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‘Der Rohölpreis des kapitalistischen Weltmarktes — : | 


Von Prof. Dr. ERICH LANGE, Berlin 


Die Theoretiker des oes AW elinarktes be- 
pened gern, daß in der „freien Welt“ Nachfrage und 
Angebot, d.h. die gegenseitige Konkurrenz der Unter- 
nehmungen, das „natürliche“ Preisniveau der einzelnen 
Waren bestimmen. Dieser Lehrsatz ist jedoch i im Stadium 
des hochentwickelten. Kapitalismus eine Fiktion. Wie 

sich z.B. heute der Rohölpreis in den kapitalistischen 
Ländern bildet, zeigt deutlich, daß es sich in der „freien 
Welt“ um von den Monopolen diktierte Preise handelt. 


Die Rohölpreise der ganzen „freien Welt“ werden von 
dem Preis abhängig gemacht, der an der amerikanischen 
Golfküste in Texas festgesetzt wird. Hier wird er un- 
' abhängig von den Produktionskosten durch eine staat- 
liche Überwachungskommission festgelegt. Dieser Rohöl- 
- preis wurde durch deren Tätigkeit vor 16 Jahren stabili- 


siert und weist seitdem eine leicht ansteigende Tendenz 


auf. Die Überwachungskommission veranlaßt Schät- 
' zungen über den voraussichtlichen Bedarf des kommen- 
‘den Monats und schreibt danach die Förderungsquote 
fiir die einzelnen Sonden in Texas vor. 1951 war die 
Förderung pro Sonde auf 23, 1953 auf 49 und im März 
1956 auf 16 Tage im Monat begrenzt. Durch diese Drosse- 


lung der Produktion wird also in der „freien Welt“ der 


Preis des Monopolproduktes Rohöl künstlich im Interesse 
_ der amerikanischen Erdöl- und Steinkohlen-Monopolisten 
auf seiner heutigen Höhe erhalten. 
Obwohl die Produktionskosten 
Steinkohlenbergbau nur etwa die Hälfte der Gestehungs- 
kosten des westdeutschen Steinkohlenbergbaues aus- 
machen, fürchtet man in den USA, daß eine Senkung des 
Rohölpreises eine große Krise für den amerikanischen 
Kohlenbergbau zur Folge haben würde. Decken doch 
schon bei den heute bestehenden Preisen Erdöl und Erd- 
gas zu etwa einem Drittel den Bedarf der „freien Welt“ 
an Primär-Energie. Auch Westeuropa steht an einem 
Wendepunkt seiner Energieversorgung. Man muß be- 
denken, daß über 90% der westdeutschen Steinkohlen- 
zechen vor dem ersten Weltkrieg entstanden und daß ihr 
Durchschnittsalter 77 Jahre beträgt! Die amerikanische 
_ Steinkohlenproduktion war von fast 600 Millionen t im 
Jahre 1948 auf 380 Millionen t im Jahre 1954 zurück- 
gegangen. Durch Steigerung des Exportes stieg sie 1955 
um 50 Millionen t, wobei als Abnehmer der exportierten 
amerikanischen Steinkohle auch die früheren westeuro- 
päisehen Kohlenexporteure England und Westdeutsch- 
land auftraten. In den USA ist der Anteil der Steinkohle 
bei der Deckung des Energiebedarfs von 78,2% im Jahre 
1920 auf 29,2% im Jahre 1954 zurückgegangen; in der 
gleichen Zeit stieg der Anteil Erdöl/Erdgas von 
18,4 auf 66,2%. In Westeuropa decken die festen Brenn- 


50%- 


im amerikanischen 


stoffe zur Zeit noch 80% des Energiebedarfs, Erdöl/Erd- 
gas etwa 17%. Den Erdöl irdgasanteil an. der Energie- 
versorgung Westeuropas ala man für 1975 auf etwa 


Woe aus Abb. 1 zu En ist, listen zur Zeit über 


zwei Drittel der Erdölvorräte der Mose Welt“ 
arabischen Ländern des Mittleren Ostens. 


\ 


Ein, großes Rätselraten findet daher gegenwärtig in 


den Wirtschaftskreisen der „freien Welt“ über die Pro- 


inden 


_ CHEFREDAKTEUR: PROF.DR.ELANGE 


; an , ae 
duktionskosten des Rohöls im Mittleren Osten statt. Es 


ist bekannt, daß die dortigen Sonden die produktivsten 
der Welt sind. 146 Sonden lieferten in Saudi-Arabien die 
letzte Jahresförderung von 46 Millionen t. Bei regulierter 


Förderung ergab die Sonde in Saudi-Arabien im Durch- h 


schnitt 333 000 t im Jahr; in Venezuela produzierte im 


Jahresdurchschnitt die Sonde 13 000 t, in den USA nur 


700 t. Etwa zwei Drittel aller produzierenden Sonden 
der USA sind ,,stripper wells“, 


Die amerikanischen und englischen Erdölkonzerne be- . 


sitzen in den arabischen iendelesbic fon Tochtergesell- 


schaften, die keinerlei Angaben über ihre Gestehungs- 3 
kosten machen. Man kann daher nur über die Auszah- 


lungen, die die arabischen Länder von ihren amerika- 


nischen Partnern erhalten, zu einer Schätzung.der Selbst- 


Die Gewinnbeteiligung der arabischen Länder, die 
nach den bestehenden Verträgen 50% des Reingewinns 
der anglo-amerikanischen Monopole beträgt, 
1955 etwa 880 Millionen Dollar. Der gemeinsame Profit 
betrug also 1,76 Milliarden auf 160 Millionen t Rohöl, 
d.h. über 11 Dollar pro t. Der Preis pro t cif persischen 
Golf-Hafen schwankte zwischen 12,5 und 14 Dollar. Die 
Profitquote erreichte also 550 bis 850%. Die Ge- 
stehungskosten des arabischen Rohöls dürften 
bei etwa 2 Dollar pro t liegen. Der amerikanische 
Rohölpreis wird an der Sonde mit 21 Dollar angegeben, 
liegt also um das Zehnfache über dem des arabischen 
Rohéls. Im amerikanischen Rohölpreis sind auch die 
Kosten für die geophysikalischen und geologischen 
Untersuchungsarbeiten sowie für Erkundungsbohrungen 
miteinkalkuliert, also alle Arbeiten, die der Erhaltung 
bzw. Erhöhung der Vorräte dienen. Sie machen schät- 
zungsweise 40% des Rohölpreises aus. Es ist anzunehmen, 
daß die Kosten zur Erhaltung und Erhöhung der Vorräte 
in den arabischen Ländern erheblich niedriger liegen. 
Die westdeutschen Produktionskosten, die etwa 150 bis 


kosten des arabischen Rohöls kommen. 


' d. h. Bohrlöcher mit einer 
Tagesproduktion von unter 1 t, sie liegen vorwiegend 
auf alten der Erschöpfung entgegengehenden Feldern. 


erreichte 
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Insgesamt 24381 Mill. to % 


Nord- und 
Südamerika 6,477 
26.6 % 


Vereinigre Staaten 


Venezuela 


Sonstige 


Kuweit 


Mittlerer Osten 


Saudi Arabien 


/rak 


Abb. 1. Erdölvorräte des kapitalistischen Weltmarktes Ende 
i 1955, nach A. MICHAELIS, New York?) 


160 WM pro t ausmachen, betragen mehr als das Dop- 
pelte der amerikanischen und iibersteigen die des Mitt- 
leren Ostens um ungefähr das Zwanzigfache. 

Kuweit hatte 1955 aus der Erdölgewinnung eine Ein- 


‚ 4) Frankfurter Allgemeine Zeitung vom 17. März 1956 


gegen den Dollarimperialismus zu stärken. 


Entwieklung der Sisinaghaion ay Krahisdhen: Lane en | 
(in Millionen Dollar) } 


Saudi 


Jahr |* Bahrein Tran Beye Arabien 

1940). |) 1,2 | 16,0 8,1 _ = DA Se Shier 
1950. | 32 44,9 14,8 12,4 1,0 ‚112,0 

1951 | 34 23,9 38,5 - 30,0 38 158,0 N 
1952: | = 4,2 = 110,0 165,2 SIE 160,0. ; 
1958 | ° 5,0 _ 143,7 191,8 ar 166,0 | % 
1954: | 8,1 = 191,4 Py wae ieee} 260,0 ; 


nahme. von etwa 300 Millionen Dollar. Das Emirat 
Kuweit hat noch nicht einmal 200 000 Einwohner, so 
daß bereits jetzt auf den Kopf der Bevölkerung eine 
Jahreseinnahme von 1500 Dollar entfällt. Man hat er- 
rechnet, daß in etwa 10 Jahren bei den gegenwärtigen 
Verträgen für Kuweit, Saudi-Arabien, Irak und Iran 
zusammen die Jahreseinnahmen aus der Erdölgewinnung 4 
auf über 4 Milliarden Dollar gestiegen sein werden. 


Die arabischen Völker sind sich des Wertes ihrer | 
Bodenschätze bewußt. Sie wollen nunmehr auch dies — 
Erdgase, die bei steigender Erdölförderung in immer — 
größerer Menge anfallen und von den anglo-amerika- 
nischen Erdölkonzernen vernachlässigt und vernichtet 
werden, auswerten. Wenn es den arabischen Völkern ge- 
lingen 'sollte, auf der Basis ihrer gewaltigen Erdgasvor- 
räte einen petrochemischen Industriezweig aufzubauen, 
so würde dies dazu beitragen, ihrenationalen Bewegungen 


ee 


I. Einleitung 

k Als in den Nachkriegsjahren infolge der gesteigerten 
| Nachfrage nach Uran in der ganzen Welt eine systema- 
tische Forschung nach diesem radioaktiven Rohstoff ein- 
setzte, erinnerte man sich in Südafrika, daß R. A. COOPER 
(5) 1923 m Konzentraten des Witwatersrands eine 
Uraninit-Varietät festgestellt hatte. Schon 1920 war 
H. Prrow (16) bei Untersuchungen der merkwürdigen 
grünen Farbe der auf einigen Goldgruben in den Kon- 
zentraten aufgefundenen kleinen Diamanten aufgefallen, 


auftreten können. 

Als 1945 der Beratende G eologe (Consulting Geologist) 
der American Atomie Energy Commission, Professor 
:G.W. Batn (nach 14), in Golderzen, die er 1941 in Gold- 
gruben vorwiegend des Far Kast Rands entnommen hatte, 
bemerkenswerte Radioaktivität gefunden hatte, entschloß 
sich die südafrikanische Regierung zu systematischen 


Untersuchungen. Das Staatliche Metallurgische Labo-- 


ratorium wurde mit der Durchführung der Unter- 
suchungen der mineralogischen Beschaffenheit, der Ver- 
teilung und der Aufbereitbarkeit der radioaktiven Stoffe 
beauftragt. Zu diesem Zweck wurden unter anderem 
von W.R. LIEBENBERG (14) mikroskopische und eız- 
mikroskopische Untersuchungen an zahlreichen Gold- 
erzen des „größeren Wilnatersennns: durchgeführt. 
Zu gleicher Zeit studierte unabhängig davon P. RAMDOHR 
(17) die uranführenden Golderze des Witwatersrands 
und belegte seine Beobachtungen und Deutungen mit 
130 meisterhaften Mikrophotos von 
Anschliffen. 


ausgezeichneten 


SR - Der „Größere Witwatersrand“ als Uranproduzent 


Von Dr. HERBERT REH, Jena 


daß darın radioaktive Substanzen in ‚geringer Menge 


Da nun die anfängliche Geheimhaltung der Ergebnisse 
der Untersuchungen etwas gelockert worden ist, kann 


man sich allmählich ein Bild von der Bedeutung der 


Uranführung in den Konglomeraten des Witwatersrands 
machen. 


Bevor das bemerkenswerte Vorkommen von Uranerzen ~ 
in den goldführenden Reefs des Witwatersrands be- 
handelt werden kann, ist es notwendig, die allgemeinen 
geologischen Verhältnisse dieser großartigen Lagerstätte 
zu erläutern. 


II. lane | : 
Das Goldfeld des Witwatersrands liegt im stidliched 
Transvaal auf emem etwa 1600 m hohen Hochplateau- 
(High Veld), das eine der wichtigsten Wasserscheiden : 
des südlichen Afrika darstellt. Im Norden wird es durch 
den Krokodilfluß und den Limpopo zum Indischen 
Ozean entwässert, im Süden durch den zum At- 
lantik. 


Das Goldfeld hat semen Namen von einem: West-Ost 
gestreckten Höhenzug, der als Witwaters Rand, d.h. 
„Weißwasser-Rücken“, bezeichnet wird. Er ist den 
Ausbißzonen der wichtigsten Konglomerathorizonte im 
Norden vorgelagert und besteht aus den wegen der 
lichten Farben auffallenden Quarziten und aus Schiefern 
des Unteren Witwatersrand-Systems. 

Das eigentliche Witwatersrand-Goldfeld erstreckt Seh 
von dem Hauptort Johannesburg (Abb.1) mit geringen 
Unterbrechungen etwa 35 km nach Westen bis Krugers- x 
dorp und Randfontein, ferner-55 km nach Osten bis n 
das Gebiet jenseits von Springs und 60 km nach Süd- 


Pe ON Mer cay rays 
Gegend von Heidelberg. Man unter- 


"Far West Rand (F.W.R.) (Abb.3).. >” 
IM. Allgemeine geologische Verhältnisse 


"Das südliche Afrika’ baut sich auf einem archäischen 


Sockel auf, dem „Basement Complex“, der aus stark ge- 


falteten, kata- und mesometamorphen Gneisen, Schiefern, 
Quarziten, Jaspiliten (Eisenkiesel) und anderen meta- 
. morphen Sedimenten besteht. Die in diesen Gesteinen 
| _intrusiven älteren Granite werden als „Alte Granite“ zu- 
 sammengefaßt und von den jüngeren, allerdings noch 
praedevonischen Graniten des Buschfeld-Massivs unter- 
schieden. TANTE a N 
Dieser archäische Sockel ist an der Westküste entblößt, 
wo er sich aus dem Gebiet von Van Rhynsdorp nordwärts 
durch die Namib bis nach Angola verfolgen läßt. Im 
Gebiet des unteren Oranje ist er weit nach Osten frei- 
gelegt. Noch ausgedehnter ist der alte Sockel an der Ost- 
seite des Kontinents angeschnitten. Hier kann er aus 
der Gegend von Port Shepstone in Natal über Swaziland 
in einem immer breiter werdenden Streifen über den 
östlichen Transvaal bis nach Süd-Rhodesien, Portu- 
giesisch-Ostafrika und Nyassaland verfolgt werden. 


Zwischen diesen beiden randlichen Gürteln ist im Innern. 


des Kontinents der Sockel des Basement Complex in 
einigen Fenstern in West-Griqualand, im südwestlichen 
‘Transvaal und in Bechuanaland entblößt. Im übrigen 
ist er durch mehr oder weniger mächtige jüngere Schich- 
ten verhüllt. Der Basement Complex ist wegen der Viel- 
falt und Häufigkeit von Minerallagerstätten von großer 
wirtschaftlicher Bedeutung. : 
- Die Abbauprodukte des Basement Complex wurden 
in einem flachen, sich rhythmisch weiter absenkenden 
Meeresbecken im Bereich des siidlichen Transvaal und 
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Abb. 1. Johannisburg mit seinen Hochhäusern. Blick nach 
Süden auf die Halden der Goldgruben (Phot. O. LETCHER) — 


des nérdlichen Oranje-Freistaats gesammelt. Dabei ent- 

standen außer den örtlich zuunterst liegenden Schichten 

des Dominion Reef-Systems (nach 22) die bis 7500 m 
mächtigen, im wesentlichen aus Quarziten mit ein- 
geschalteten Konglomeraten und Schiefern bestehenden 
Schichtenfolgen des Witwatersrand-Systems, die noch ia 
eingehender behandelt werden, weil sie die wichtigsten © 
gold- und uranführenden Horizonte enthalten (Abb. 2). | 

Es ist bemerkenswert, daß zeitweise auch glaziale Be- 
dingungen geherrscht haben und mehrere vulkanische 

Phasen zu erkennen sind. 

Im Zusammenhang mit stärkeren Bewegungen im 
weiteren Bereich des abtauchenden Witwatersrand- — 
Beckens ergossen sich die 1500 bis 1800 m mächtigen \ 
basischen Laven, Agglomerate und Tuffe des Ventersdorp- 

Systems über die teilweise wieder abgetragenen Wit- 
watersrand-Schichten und in lokale Sedimentations- 
becken, wo sie z. T. auf Konglomeraten, Sandsteinen und 


? SOv jy 
vVENTERSDORP 


mn 
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“| Karroo System. 


Transvaal System. 
Ventersdorp System. 


Upper Witwatersrand System. 
Lower Witwatersrand oystein. 
Old Granite and schists. 


50 Miles. 


Abb. 2. Geologische Überäichtakarte des Ausbisses der Witwatersrandschichten. Nach The Mineral Resources of the 
, Union of South Africa. Die Pfeile geben das Schichtenfallen an. 


‚streicht das Obere Witwatersrand-System 
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anderen klastischen Gesteinen auflagern (Abb. 2). Dar- 
über hinaus sind Ventersdorp-Laven noch weit nach SW 
bis Prieska und nach N bis Mafeking verbreitet. 


Nach weitgehender Einebnung tauchte der Kontinent 
im Jungalgonkium in erheblichem Maße unter. In dieser 
Phase entstanden die sandigen und vor allem dolomiti- 
schen Sedimente des Transvaal- und des Nama-Systems, 
die außer den Schichten des Karru-Systems die weiteste 
Verbreitung in Südafrika aufweisen.  Eingeschaltete 
Eisenerze und Asbestvorkommen sind von wirtschaft- 
licher Bedeutung. Gleichzeitig mit den jüngsten Schichten 
des Transvaal-Systems bildete sich der gewaltige Pluton 
des Buschfeld-Massivs mit seinen vielen Minerallager- 
stätten. Gleiches Alter wird für den er ER Süd- 
rhodesiens angenommen. ; 


Die dariiber liegenden jiingeren Schichtenfolgen des 
Waterberg-Systems und des Cape-Systems spielen in dem 
Gebiet des „Größeren Witwatersrand“ keine Rolle. Da- 
gegen sind die älteren Schichtenfolgen im südöstlichen 
Transvaal und im Oranje-Freistaat weitgehend von den 
unteren Horizonten des Karru-Systems verhüllt. Die zu- 


. unterst liegenden Schichten der Dwyka Series enthalten 


Tillite und weisen auf eine starke Vergletscherung hin. 
Die darüber folgenden Schichten der Ecca Series sind 
wegen der darin eingeschalteten Flöze von Kohle, Öl- 


‚schiefer (Torbanit) und feuerfestem Ton wirtschaftlich 
von Interesse. ' 


Die Goldführung des Wilyatössand, Goldtelds ist im 
allgemeinen an Konglomerathorizonte gebunden, die sich 
z. T. durch eine außergewöhnlich große Erstreckung aus- 
zeichnen. Diese Konglomerathorizonte werden am Wit- 
watersrand als ,,Reef‘ oder „Banket“ bezeichnet. Sie 
liegen im wesentlichen in der mächtigen Sedimentfolge 
des Witwatersrand-Systems, das in das Untere Algonkium 
gestellt wird. Weniger bedeutend sind Konglomerat- 
horizonte, die in dem darunter liegenden Dominion Reef- 
System (Dominion Reef) oder in den überlagernden 
Schichten des Ventersdorp-Systems (Ventersdorp Contaet 
Reef) und des Transvaal-Systems (Black Reef) ein- 
geschaltet sind. | 


\ 


IV. Das Witwatersrand-System 


Die Schichten des Witsvatersrand-Systems lagern diskor- 
dant auf den’ aus Quarziten und Laven aufgebauten 
Schichten des Dominion Reef-Systems oder dem Alten 
Granit und anderen Gesteinen des archäischen Basement 
Complex. 

Die Schichtenfolge wird 
(Tabelle 1). 


Wie aus der geologischen Karte (Abb. 2) hervorgeht, 


folgendermaßen eingeteilt 


ö 


zwischen 
Randfontein am Westrand und Boksburg am Ostrand 
zu Tage aus. Am Far East Rand wird es teils von 
Schichten des Ventersdorp- und Transvaal-Systems so- 
wie von Karru-Schichten verhüllt. Am Far West Rand 


liegen die Witwatersrand-Schichten unter einer mäch- 


tigen Bedeckung von Ventersdorp-Laven sowie von 
Black Reef und Dolomit des Transvaal-Systems (1200 m). 
Im Gebiet von Klerksdorp, etwa 160 km westsüdwestlich 
Johannesburg, streichen ebenso wie um die domförmige 
Aufpressung des Alten Granits von Vredefort, 110 km 
südwestlich Johannesburg, herum nochmals Witwaters- 
rand-Schichten aus. Während die Konglomerathorizonte 
im Gebiet von Vredefort nur gelegentlich geringe Gold- 


"Run Der, ‚Größere | 
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Tabelle 1 Ss = i 


are ‚darin. Reefs 
ee! eat Grepnc 


Formation Serie | 


Pretoria Series 

(mit Rooiberg-Gruppe) 
4000 m 

Dolomite Series 
1000—1200 m + 

Black Reef Series 


2 6-15 m . A 


Transvaal System 
etwa 5000 m 


Black Reef bis im 


Ventersdorp System 


bis 1800 m 14 bisi1m_ 


\ 


Elsburg Reef- pie ot 
450m 


Oberes Witwatersrand 
System 2700 m 


Kimberley-Elsburg Series 
1800 m 


Kimberley Reef- Gruppe 
130 —200 m 


Main-Bird Series 
900 m 


Bird Reef-Gruppe 
90m 
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6—50 m 


Unteres Witwatersrand Jeppestown Series 
System 4800 m 1200 m 


Government Reef Series Government Reef a, 2 m 


1800 m Coronation Reef 
Promise Reef 
Hospital Hill Series 
1800 m 


Dominion Reef System ~ Laven 
d _Quarzite, Konglomerate, 
; Arkosen 


Dominion Reefs 


Liegendes: 
Archaikum, 
Basement Complex la ae R 
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'gehalte aufweisen, hat das Klerksdorp-Revier schon seit _ 
Beginn der Goldgewinnung am Witwatersrand eine 
geringe aber stetige Goldproduktion geliefert. Inzwischen 


sind auch diejenigen Teile dieses Reviers mit gutem 
Erfolg untersucht worden, in denen die Witwatersrand- 
Schichten von Ventersdorp-Lava sowie von den Black 


Reef Series und vom Dolomit des Transvaal-Systems _ 
stärker verhüllt sind. Schließlich ist der Suboutcrop. 
(verdeckter Ausbiß) der Witwatersrand-Schichten in süd- 
licher Richtung unter die Karru-Bedeckung bis in den 


Oranje-Freistaat verfolgt worden. Dort ist es gelungen, 
im Gebiet von Odendaalsrust-Virginia ein neues Gold- 
revier mit außergewöhnlichen‘ Gold- und guten Uran- 
gehalten aufzufinden. Demnach erstreckt sich heute der 
„Größere Witwatersrand bis in den Oranje-Freistaat rund 
250 km südsüdwestlich Johannesburg (Abb. 3). is 


Nach dem heutigen Stand der Erkenntnis sind die bis 


etwa 7500 m mächtigen Witwatersrand-Schichten in 


‚einem tiefen Becken gelagert, dessen größte Tiefen noch 


unbekannt sind. Am West, Central und East Rand sind 
die Schichten am Ausbiß steil aufgerichtet, fallen jedoch 
in der Tiefe nur noch mit etwa 30° ein (Abb. 4). 


Am Far East-Rand geht die anfänglich ebenfalls | 


stärkere Neigung der Schichten in eine flache Lagerung 
über, so daß in diesem Gebiet ein weniger tiefes Teil- 
becken vorliegt. Die bauwürdigen Konglomerathorizonte 
liegen hier im Beckentiefsten, 1800— 2000 m tief. 


Während sich der Nordrand des Witwatersrand- 
Beckens zwischen Randfontein am West Rand und der 
(Gegend östlich Springs am Far East Rand etwa west- 
östlich erstreckt, biegt der Ausbiß im Osten in einem 


Ventersdorp Contact Reef — 
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erg 


eee Bogen über Nie bis Heidlbeng in südwest- 


oe al feu Bedeckung. 


Ku Von’ Randfontein lassen ‘sich die Ausbisse der Wit- 
watersrand-Schichten größtenteils unter jüngerer Be- 
zuerst in südwestlicher Richtung und dann 
südlich. ed nach Süden umbiegend bis nach 


‚bruch des Alten Granits von Vredefort heben sich die 
_ Witwatersrand-Schichten in halbkreisförmigem Bogen 
heraus. Dadurch. engt sich das Becken im Gebiet ‚südlich 
Er auf etwa 65 km Breite ein (Abb. 2). 


” oe ie Die Konglomerathorizonte {Reefs} 


Die für die Goldgewinnung wirtschaftlich wichtigsten 
en sate liegen im Oberen Witwatersrand- 


den, besonders i in der unteren Abteilung, den Main- 


Bird Series (Tabelle 1). Während vom Far East Rand 
bis zum Far West Rand die Horizonte der Main Reef- 


_Odendaalsrust- -Virginia. verfolgen (Abb. 3) Um den Auf- 


~ 993 


Main Reef Leader, South Reef und Carbon Leader), sind 
im Klerksdorp- Capel und im Oranje-Freistaat die wich- 


tigsten Horizonte in der Bird Reef-Gruppe zu finden 


(Vaal Reef und Basal Reef). 


Die Unteren Witwatersrand-Schichten (Tabelle 1) be- 
. stehen bei einer Gesamtmächtigkeit bis zu 4800 m zu- 


unterst vorwiegend aus Schiefern mit eingeschalteten — 


‚Quarziten, gehen dann in grobe Quarzite mit eingeschal- 
teten Konglomeraten über, die jedoch im allgemeinen nur 
Spuren von Gold, manchmal allerdings etwas Uran führen 
(Government Reef im Klerksdorp-Gebiet). Schließlich 
folgt in den Jeppestown Series eine vorwiegend aus 
mit gelegentlichen Einlagerungen vulkanischer 


Laven, Brekzien und Tuffen bestehende charakteristische . Fr 


Schichtenfolge. 


| Die in den Oberen Ne ‚Schichten eingeschal- a 
teten Konglomerat-Horizonte nehmen nur einen klemen — 


a 


Teil dieser bis 2700 m mächtigen Schichtenfolge em und | 


sind an gewisse Zonen, Reef- Gruppen genannt, el. i 


Die vorwiegend aus Quarziten mit gelegentlichen Konglo- — 


-meraten bestehende Schichtenfolge enthält im wesent- 


lichen nur eine bemerkenswerte tonige Einschaltung, die 


Kimberley-Schiefer, die an der Basis der Kimberley 


Elsburg Series liegen. — N 


» Die „Reef“ genannten, vielfach wirtschaftlich inter- 


essanten Horizonte bestehen größtenteils aus Konglo- 


meraten verschiedener Mächtigkeit, manchmal aber auch ‘ 


nur aus karbonreichen schmalen Streifen, die reich an 
Gold und Uran sind, oder aus pyritreichen Quarziten, die 


örtlich Gold und Uran in Ba führen. — 


Die see Reefs der Oberen Witwatersrand- 


} 


Schichten sind von oben nach unten: 


Elsburg Reef- 
Gruppe 


Orkney Reefs 


Kimberley 
Reef- Gruppe 


Am West Rand 
Horsham Reef und Lindum Reef UN help 
Am Far East Rand . 
May Reef 0,5—1 m 


Bird Reef- 
Gruppe 


Oranje Freistaat: 
Leader Reef 


_ Gruppe von weitaus größter Bedeutung sind (Main Reef, 0,6—2,4m 
H Det, aa N \ ; 
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ee eA ne 
HOSPITAL Hitt |GOVERN-| JEPPES. MAIN - BIRD pie ta MBERLEY - ELSBURG N 
} | SERIES MENT TOWN | SERIES SERIES | 
N - } REEF | SERIES | 


SERIES. SAUER EU SAL ee | 
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5 Miles, 


Elsburg Reefs bis 90 m am Om: 


Wichtigste Gruppe nach der Main. Roef- 
Gruppe am W. R. und F. E.R. 


’ 


Wichtigste Gruppe im Klerksdorp- 
Gebiet und Oranje-Freistaat — 


Klerksdorp: West Rand: 
Vaal Reef Leader Upper Monarch \ 
Reef 
- VENTERSDORP SYSTEM ———->e-—— TRANSVAAL SYSTEM ——> 


Amygdaloidal Diabase 


7 ; Conglomerate. c.B Contorted Bed Banded siliceous sronstone 
7 S.B. Speckled Bed Felspathic quartzite 
: a Re] En R.M.Q. Ripple-marked Quartzıtes 
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Basal Reef Vaal Reet Monarch Reef 
0,05—0,9 m 0,01—0,9 m 0,15—0,2 m 
White Reef 
Main Reef- 
Gruppe Enthält die wichtigsten Gold-Reefs 
Far West Rand: West, Central und Far East Rand: 
East Rand: 
South Reef ones Leaders 
0,5—1,5 m 
Carbon Leader Main Reef 
0,07—0,3 m Leader = 
0,01—3 m Main Reef Leader 
Main Reef 
1,2—3,5 m 


Der Carbon Leader des Far West-Rands ist gold- und 
uranreich. Er ist trotz seiner geringen Mächtigkeit 
außerordentlich gleichmäßig verbreitet. Er besteht viel- 
fach aus einer dünnen Schicht an der Basis, von Blei- 
stiftstrich-Stärke bis zu 2 cm eines karbonreichen 


Quarzits.schwankend, die von einem 7 bis 30 cm starken 


Konglomerat überlagert ist. Die Gold- und Urangehalte 
sind im wesentlichen in der dünnen Basisschicht kon- 
zentriert. 

Diese Erscheinung ist auch noch bei anderen Reefs 
beobachtet worden. Sie wird mit Unterbrechungen in 
der Sedimentation in Verbindung gebracht, wobei durch 
Konzentrationsprozesse eine Anreicherung der schweren 


‚Bestandteile, vor allem Gold und Uranerz, erfolgen 


konnte. Obwohl die Gehalte größtenteils an der Basis 
konzentriert sind, können manchmal auch ‘nochmals 
höhere Horizonte bevorzugt sein. Auch die Ergebnisse 
der Radioaktivitätsmessungen in den Bohrlöchern legen 
eine derartige Erklärung nahe (20). 


In den nicht zum Witwatersrand-System gehörigen 
Ventersdorp Contact Reef und Black Reef ist aufgearbeite- 
tes Material der Witwatersrand-Schichten enthalten. Sie 
führen deshalb besonders dort bauwürdige Gold- und 
Urangehalte, wo sie den Witwatersrand-Schichten auf- 
lagern und wo Reefs von der Auflagerungsfläche an- 
geschnitten sind. 


Vi. Bestandteile der Konglomerate 

Die Konglomerate bestehen aus größtenteils elliptischen 
Geröllen von vorwiegend Gangquarz, manchmal auch 
von feinkörnigem Quarzit. Die größeren Gerölle haben 
bis zu 5em Durchmesser. Seltener sind Gerölle von 
grauem oder rotem Hornstein. Das vorwiegend aus Quarz 
mit etwas Serizit, Chlorit und Chloritoid bestehende fein- 
körnige Bindemittel ist metamorphosiert und zeigt ein 
eng verzahntes Mosaik. Daneben sind noch in wechseln- 
den Mengen anzutreffen: Pyrit, manchmal auch Magnet- 
kies, selten ferner Arsenkies, Skutterudit, Kupferkies, 
Linneit, Zinkblende, Pentlandit, Rotnickelkies sowie als 
zweifellos detritogen Chromit, Zirkon, Monazit, Rutil, 
Iridosmium, Platin und Diamant. 


Das in den Konglomeraten darüber hinaus noch ent- 
haltene gediegen Gold sowie das neuerdings erkannte 
Uranpecherz (Uraninit) und Thucholit machen diese 
Horizonte vielfach zu’ Gold- und Uranerzlagerstätten. 
Thucholit ist ein uran- und thoriumhaltiger Kohlen- 
wasserstoff von asphaltartiger Beschaffenheit. Das bisher 
als „carbon“, d.h. kohlige Substanz bezeichnete Ge- 
menge von Kohlenwasserstoffen und Uraninit enthält 
Verdrängungsreste von Uraninit. Der Name Thucholit 
ist aus den wichtigsten Bestandteilen des Gemenges Th, 
U, C, H und O abgeleitet. Der Urangehalt schwankt 
zwischen 4, 6 und 9 */o 0:02 


Das gediegen Gold ist Sehne qiGerordenlicn aS. 


verteilt, so daß es nur sehr selten mit freiem Auge 


beobachtet werden kann. Von unter 1 u bis etwa 70 u 
schwankt die Größe der feinen Goldflitterchen. Uraninit 
ist mit Korngrößen zwischen 30 und 80 u verhältnis- 
mäßig gleichmäßig ausgebildet. 


meistens etwa 200 bis 500 u Korngröße aufweisen und 
gewöhnlich auch makroskopisch gut sichtbar sind. 


Die nutzbaren Mineralien gediegen Gold, Uraninit und. 
Thucholit sind im Bindemittel der Konglomerate ent- 


halten. In einigen Reefs, z. B. in den Upper Leaders der 


New Modder Gold Mine oder im Carbon Leader der a 
Blyvooruitzicht Gold Mine, deuten Reihen von Thucholit-_ 
körnern oder ein Band von säuligem Thucholit mit ge- 


diesen Gold in Flittern den Reefhorizont an Vielfach 
sind derartige goldreiche Thucholitbander auch an der 
Basis von Konglomerathorizonten entwickelt. 


Vil. Flächenhafte Verbreitung der Gehalte 


Die Gerölle sind in den Konglomerathorizonten nicht 
gleichmäßig verteilt. In den einzelnen Horizonten bilden 


sich durch Geröllanhäufung sehr langgestreckte parallele‘ 
Bänder von linsenförmigem Querschnitt, die sich zu- 
weilen vereinigen. In den Linsen liegen im allgemeinen 


randlich auch die kleineren Gerölle. Die Gold- und Uran- 


gehalte sind an diese Pay-streaks genannten Bänder ge- - 


bunden. Sie bevorzugen im allgemeinen die Basis, treten 


jedoch manchmal auch in besonderen höheren Hori- 
zonten der Konglomerate auf. Während vielfach am 


West und Central Rand die Pay-streaks so breit und so 


dicht beieinander liegen, daß sie ineinander übergehen 


und der Horizont durchgehend ‚gebaut werden kann, 
sind sie am Far East Rand größtenteils durch arme bis 
taube Zonen getrennt (Abb. 5). 


Diese Erscheinungen sind besonders deutlich am Main 
Reef Leader, aber auch am Main Reef und South Reef zu 
erkennen. Am Far East Rand streichen die Pay-streaks 


W bis NNW (Abb. 5). 


Obgleich im allgemeinen eme direkte Beziehung zwi- 
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Noch größer sind 
die ranfichnengen Kohlenwasserstoffe (Thucholit), die | 
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schen der Größe der Gerölle, der Mächtigkeit der Konglo- — ; 


merate und dem Gold-\ und Urangehalt besteht, so sind — 
die Verhältnisse der Komponenten doch örtlich ver-' 


schieden und auch wechselnd. Außerdem haben Konzen- 
trations- und Abtragungsprozesse sowie Umlagerungen 
bewirkt, daß auch in geringmächtigen Horizonten und 
pyritreichen Quarziten manchmal hohe Gold- und Uran- 
gehalte auftreten können. 


Die bauwiirdigen Urangehalte sind am Central bis 
Far East Rand vor allem an einzelne Glieder der Main 
Reef- und Kimberley Reef-Gruppen, am West Rand vor- 


wiegend an die Bird Reef-Gruppe, am Far West Rand | 


an den Carbon Leader der Main Reef-Gruppe und im 
Klerksdorp-Gebiet sowie im + Oranje- pe Nae an die 
Bird Reef-Gruppe gebunden. 


VIII. Entstehung der Lagerstätte 


Obwohl die Goldlagerstätten des Witwatersrands in 
den meisten Lich buchen der Lagerstattenlehre als 
alte Seifen erklärt werden, hat es nicht an Verfechtern 
einer hydrothermalen Entsthung- gefehlt. Es ist nun 


bemerkenswert, daß die meisten der südafrikanischen - 


Geologen (8, 15, 18, 23, 24) von der Entstehung der ¥ 


Lagerstatie: als Seifen, Ba Theory), überzeugt s 
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während die hydrothermale Entstehung größtenteils von 


‚ausländischen Geologen verfochten wird, die ihre Er- 


fahrungen in Lagerstättenrevieren anderer Länder 
sammelten und den Witwatersrand auf Grund gewisser, 
nicht eindeutiger Merkmale als hydrothermal betrach- 
teten, wobei grundlegende geologische Befunde nicht ge- 
bührend berücksichtigt wurden. Die wesentlichsten Argu- 


mente für eine hydrothermale Entstehung des Goldes 


in den Konglomeraten wurden 1930 von Graton (10) 
‘vorgebracht. Durch das neuerdings festgestellte gemein- 


same Vorkommen von Gold und Uran glaubten DAvıpson 
und BOWIE (6, 7) eine neue Stütze für die hydrothermale 
Zufuhr dieser Elemente gefunden zu haben. Von 
RAMDOHR (17) und LIEBENBERG (14) durchgeführte 
mikroskopische Untersuchungen konnten jedoch nach- 


weisen, daß die Beweisführung DAvIDsons nicht immer 
‚eindeutig ist und daß bei sinngemäßer Deutung alle Be- 


funde vielmehr für die Erklärung als alte Seifen (Modified 
Placer Theory) sprechen. Wenn nun die neuesten Unter- 


suchungen zwar manche Fragen klären konnten, so 


haben sie doch auch eine Reihe neuer Probleme gezeigt, 


so daß es noch weiterer eingehender Forschungen bedarf, 
um ‘die genetischen Verhältnisse der ausgedehnten 
Lagerstatte des „Größeren Witwatersrands“ restlos zu 


- klären. al 


‘ Bemerkenswert sind die Erkenntnisse, daß Uraninit als 
Geröll in die Konglomerate gelangte und daß es zum 
Teil durch Kohlenwasserstoff verdrängt wird unter Neu- 


bildung von Thucholit und manchmal sekundärem 


Uraninit. Das ursprünglich als Schwermineral in die 
Seifen gelangte Gold ist ganz überwiegend umkristalli- 
siert. Die Neubildung ist jünger als die der jüngsten 
Pyrite und der Hauptmasse des Thucholits. Beim Pyrit 
lassen sich drei verrshiedene Generationen auseinander- 


halten (vergl. hierzu die Abbildungen bei RAMDORR (17). 


In großen Zügen ergibt sich folgendes Bild von der 
Entstehung der Lagerstätte (8, 14, 17): 

Das Witwatersrand-System baute sich aus größtenteils 
klastischen Sedimenten (Sanden mit Geröllhorizonten und 
Tonen wechsellagernd) und gelegentlichen vulkanischen 


-Einschaltungen auf. Die Schuttmassen wurden von 


einem im Norden liegenden archäischen Gebirge einem 
sich rhythmisch absenkenden Becken zugeführt. Zeit- 
weise wurden die in das Becken gelangenden Ablage- 
rungen vorwiegend bei Transgressionen durch Meeres- 


 strömungen und Wellenschlag ausgebreitet, wobei durch 


Aufbereitungsvorgänge Konzentrationsprozesse der 
Schwerminerale stattfanden (Abb. 5). Zu den Schwer- 
mineralen gehörten gediegen Gold, Uraninit, ein Teil 
des Pyrits in abgerollter Form, Titanomagnetit, Ilmenit, 
wahrscheinlich auch Magnetit, Hämatit und Limonit, 
ferner Chromit, Spinell, Zirkon, Rutil, selten Monazit 
und Kassiterit, Diamant, Iridosmium und Platin. Ein 
Teil des Pyrits ist wahrscheinlich während der Konglo- 
meratbildung als Konkretion entstanden. 


Daß sich Uraninit und ein Teil des Pyrits sowie des 
Arsenkieses, die als Gerölle in die Konglomerate gelangten, 
nicht zersetzt haben, kann nur dadurch erklärt werden, 
daß einmal die Abtragung der primären Lagerstätten 
(wahrscheinlich Goldquarzgänge, uranerzführende Peg- 
matite und seltener Co-Ni-Erzgänge) und die Sedimenta- 
tion sehr schnell erfolgten und zum anderen unter 
klimatischen Bedingungen vor sich gingen, bei denen 
ein chemischer Abbau eine nur untergeordnete Rölle 


spielte. Es ist sehr wahrscheinlich, daß arktische Ver- 
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Abb. 5. Verlauf der Pay-Streaks am Far East Rand. Nach 
L. REINECKE, R. BRIDGES und A. Du Toit (8). Die Pfeile 
geben das Einfallen des Main Reef Leader am Ausbiß an 


. . . 4 . 
hältnisse geherrscht haben. Auch die im unteren Wit- | 
‚ watersrand-System vorkommenden Tillite deuten darauf 


hin. 


Durch die anschließende tiefe Versenkung der gesamten 


Schichtenfolge und die Überlagerung mit der mächtigen 
Decke der Ventersdorp-Lava wurden die Schichten 
einschließlich der Konglomerathorizonte mit ihrem 
Schwermineralbestand bei hohen Drucken und Tempe- 
raturen einer Epimetamorphose unterworfen. In einem 
pseudohydrothermalen Zustand wurden die Reefs um- 
geprägt, so daß sich vielfach Befunde ergeben, wie sie. 
für hydrothermale Lagerstätten typisch sind. Das ist 
auch der Grund, weshalb einzelne Geologen immer 
wieder eme hydrothermale Zufuhr für die nutzbaren 
Komponenten Gold und Uran anzunehmen geneigt sind. 

Bei der Umprägung müssen mobilisierte Kohlen- 
wasserstoffe und H,S eine Rolle gespielt haben, denn 
die Uraninitgeröllchen wurden weitgehend von den poly- 
merisierten Kohlenwasserstoffen verdrängt, wobei sich 
größtenteils der uranführende Kohlenwasserstoff Thu- 
cholit, teils auch sekundärer Uraninit, bildeten. Bei dem 
Zerfall des Uraninits entstandenes radioaktives Blei ist 
in Form einer feinen Durchstäubung mit Bleiglanz zu 
erkennen. Ferner wuchsen die als Gerölle in die Konglo- 
merate gelangten Pyrite weiter; die als „Black Sand“ 
bezeichneten Eisenerze (Magnetit, Hämatit, Limonit u.a.) 
wurden pyritisiert. Die selteneren Sulfide Magnetkies 
und Pentlandit, Kupferkies, Bleiglanz, Zinkblende und 
einige Ni-Co-Minerale sind ebenfalls in dieser Phase 
entstanden. 


Schließlich wurde der größte Teil des Goldes um- 
kristallisiert und als jüngste Bildung abgeschieden. Nur 


pt. festen Stählen und Kunststoffen gelöst (2). 
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ein sehr geringer Teil läßt noch die mehr oder weniger 
gerundeten Formen des ursprünglichen Konglomerat- 
bestands erkennen. Bei der Umkristallisation ist das 
Gold nur auf sehr geringe Entfernung gewandert. 
Allenfalls ist es in Quarztrümer eingewandert, die manch- 
mal auf geringe Entfernung vom Reef ausstrahlen. 


Die Umprägung der spunea keno Gold-Uran-Seifen . 


des Witwatersrands hat zu Erscheinungsformen geführt, 


die vielfach auch bei hydrothermalen Lagerstätten zu 


finden sind. Das ist aber kein zwingender Grund, die 

 7Zuführung.der nutzbaren Bestandteile Gold und Uran 
als Detritus und ihre Konzentration in marinen Seifen 
in Zweifel zu ziehen. Die hydrothermalen Erscheinungen 
erklären sich aus der Versenkung in die Tiefe mit den 
entsprechenden Druck- und Temperaturbedingungen. 
Allerdings ‚bedürfen noch einige spezielle Fragen, der 
Klärung. 


] 


IX. Urangewinnung 


Nachdem sich gezeigt hatte, daß eine auf der West 
Rand Consolidated Mine am West Rand errichtete 
Uranerzgewinnungsanlage mit gutem Erfolg die Uran- 
erze ausbringen konnte, gingen auch andere Gruben dazu 

über, mit Hilfe von Krediten des Atomic Energy Board 
of South Africa Uranerzgewinnungsanlagen zu errichten. 


Bis 1953 hatten 30 Goldgruben die ea 
geplant (2, 4, 11) s. Tab. 2. 


Die Urangewinnung eisen durch ein Laugeverfahren, 
bei dem Schwefelsäure verwendet wird, die aus dem im 
Reef vorhandenen Pyrit gewonnen wird. Die dabei auf- 
tretenden Materialschwierigkeiten hat man durch groß- 
zügige Verwendung von Cuamiauskleiönnesn.: 'säure- 


Für die Bestimmung der U-Gehalte in Erzen und Lö- 
sungen stehen neben dem Geiger-Zählrohr neue Ver- 
fahren zur Verfügung, die auf der Löslichkeit von U 30, 
in organischen Lösungsmitteln beruhen. Die Bestim- 
mung der Oxydgehalte erfolgt dabei kolorimetrisch oder 
spektrographisch (2). 


“Man schätzt die erzeugbare Menge von U;O, vor- 
sichtig auf 80 000 t jährlich. Unter gewissen Bedingungen 
soll sich diese Erzeugung auf 150 000 t steigern lassen. 


Die Vorräte sollen auf mindestens 50 Jahre gesichert 
sein (11). 


‚Die Gehalte an U;0, im Poherz werden natürlich 
_ geheimgehalten. Du Torr schließt aus Radioaktivitats- 
messungen auf mindestens 0,01% U (nach 11). RAMDOHR 
erwähnt, daß er die Urangehalte auf ein Mehrfaches der 
Goldgehalte schätzt (17). Außerdem ist die Uranverbrei- 
tung größer als die des Goldes. Im allgemeinen sind 
goldreiche Partien auch reich an Uran, wenn auch Aus- 
nahmen davon bestehen. 


Wenn man davon ausgeht, daß zunächst etwa !/, des 
Durchsatzes der Witwatersrand-Goldgruben auf Uran 
verarbeitet werden kann, so kommt man unter Ver- 
wendung der oben angeführten „vorsichtigen Schätzung“ 
auf U,O,-Gehalte von etwa 5 kg/t, die zwar mit den 
bei Konn (14) angeführten Schätzungen führender süd- 
afrikanischer Geologen (0,3—0,5% U3Os) überein- 
stimmen, jedoch wohl auf die gleiche Gehaltsschitzung 
zurückgehen, Verfasser schließt sich der Meinung von 
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Tabelle 2 ars, Dye 7 . au ea 
Monatl , Ge janie : 
Durch. | Schwefel-| etnies. 
atz DA aa A 
We fabrik h 
fe nahme - 
Far East Rand bib ae se 
Daggafontein 70 000 + |} Mai 1954 _ 
Vogelstruisbult 40 000 ae Mitte 
LOC Om 
Sub Nigel Yaar — 
West Rand +A: 
West Rand Consolidated | 40 000 + Okt. 1952 
Randfontein Estate fee 
Hast Champ d’Or 100 000 ae 1954 
Luipaardsvlei 40 000 — 1954 
Far West Rand 
Blyvooruitzicht 160 000 | —) 1953 
West Driefontein . Ede 
Doornfontein =i 
Klerksdorp-Gebiet — ; 
Western Reefs 140 000 +4 1953 
Stilfontein I 60009 + 1953 
Ellaton = 
Afrikander Lease — 
Vaal Reefs. —_ 
Dominion Reefs — 
Babrosco — 
New en Gold 
Estate ' — 
Re oat Steno B 
Welkom 
Western Holdings — | ee 1954 
‘Free State Geduld — : 
President Brand es 
President Steyn } en iy oe 
Virginia 50 000 + 1955. = 
Freddies Consolidated < — 
Harmony 45 000 — 1955 
Merriespruit _ 
St. Helena = 
Loraine — 
Jeanne = 


Konn (11) an, ‚ daß’ ein derartiger Gehalt unwahrschein- 


“lich hoch erscheint. Mittlere Gehalte von etwa 0,1% 


U,O, dürften eher zu erwarten sein. ‚Demnach muß man 
auch die geschätzten Mensen en mit Vorsicht auf- 
nehmen. 


N. Zukunitsaussichten ! 


Der Bergbau am eigentlichen Witwatersrand hat im 
Laufe der Jahre große Tiefen erreicht, da die am Ausbiß 


größtenteils steilstehenden Konglomerathorizonte nach — 


unten zwar flacher einfallen, mit etwa 30° Einfallen 
jedoch immer noch einen verhältnismäßig schnellen 
Tiefenfortschritt der Abbaue bedingen. Für 7 große 
Gruben des Central Rand wurde für die Zeit von 1947 
bis 1934 ein durchschnittlicher jährlicher Tiefenfortschritt 
von 49 m bestimmt. Am Central Rand waren die Village 
Deep 1929 in eine Tiefe von 2328 m und die 45 B Incline 
der Crown Mines 1937 bis zu 2600 m Tiefe vorgedrungen 
(13). 1952 standen die tiefsten Abbaue der Crown Mines 
auf der 2750-m-Sohle, und RAMDOHR (17) erwähnt, daß 
1953 beim Abteufen bereits die Tiefe von 3000 m erreicht 
war. Das Vordringen in diese bedeutenden Tiefen ist 
vor allem durch die außerordentlich 

thermische 'Tiefenstufe ermöglicht worden, d 


guinatige SEO. ’ 
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_ Naturgemäß bringt das Vordringen i in La Tiefen, 
‘das nicht nur am Central Rand, sondern auch in den 
anderen Revieren in zunehmendem Maße erforderlich 
ist, erhöhte Gestehungskosten. mit sich. Diese Tendenz 
wird durch eine zunehmende Mechanisierung und bessere 
_ Ausnutzung der bestehenden piers en ver- 
EKGs) ae ae Nee 
ö Ein i in den Jahren 1951— 1953 ar Hackdane 
an eingeborenen "Arbeitskräften wirkt sich um so emp- 
findlicher. aus, als die neuen Gruben im Oranje-Freistaat 


‘mit dem Fehlen von etwa 80 000 Arbeitern (3). Für 1954 


heB sich ‚allerdings eine zunehmende Besserung am 

> Arbeitsmarkt erkennen (4 Vs die. eine Erhöhung der Förde- 
rung und ‚bessere Ausnutzung der Anlagen zur Folge 
haben wird. / 


Da die neuen ruhen, die vor allem im Oranje- -Frei- 
"staat, aber auch im Klerksdorp- -Gebiet und am Far West 


des Gesamtwitwatersrands ‘stark. Ferner setzen diese 
Gruben in den neuen Aufbereitungen | zunächst nur die 


ah 


allmählich i in Betrieb kommen sollen. Man rechnete 1953. 


im allgemeinen ärmeren Vortriebserze durch. Bereits im 


oF, Rand liegen, größtenteils noch weit unter ihrer geplanten 
a arbeiten. (4), belasten sie die durehschnitt- : 
lichen Gestehungskosten je t Roherz bzw. je kg Gold 


“J; ahre 1954 ließ sich jedoch i im Oranje-Freistaat eine Ver-. 


besserung der Gehalte feststellen, trotzdem noch keine 
jr. der Gruben das eigentliche Produktionsstadium erreicht 
hatte. Die Gestehungskosten ‘der Gruben des Oranje- 
 Freistaats: werden infolge größerer Aufwendungen für 


_ Bewetterung und Bekämpfung starker Wasserzuflüsse 


durch Zementation sowie infolge des Auftretens von 
Grubengas, das bisher am Witwatersrand in nennens- 
' werten Mengen noch unbekannt war, erheblich über den 


‚normalen Kosten liegen. Da man aber nach den Er-. 


fahrungen beim Aufschluß mit den durch Erkundungs- 

 bohrungen festgestellten 2. T. ‚außergewöhnlich hohen 

 Goldgehalten und mit einem guten Bauwürdigkeits- 

koeffizienten rechnen kann, werden die höheren Ge- 

'stehungskosten durch bessere durchschnittliche Gold- 
. gehalte aufgewogen werden können. Die Börse hat 1954 
- auf.die guten Erfolgsaussichten der Freistaat-Gruben mit 
‚einer starken Hausse dieser Aktien reagiert. 


Während "bisher die wirtschaftliche Beurteilung dei 


Lagerstätten | des Witwatersrands im wesentlichen auf | 


dem Goldgehalt beruhte, tritt seit Oktober 1952 das 
Uran als nutzbarer Rohstoff dazu. Die in dem Gold- 
- enthaltenen geringen Mengen von Silber spielen wirt- 
schaftlich nur eine unbedeutende Rolle. Noch geringer 
sind die Erlöse für Osmiridium und für den stellenweise 
als Seltenheit gewonnenen Diamant. Im Zusammenhang 
mit der Urangewinnung wird jedoch die bisher nur 
geringe Pyritgewinnung an Bedeutung wesentlich zu- 
nehmen. 
Im Oktober 1952 wurde die erste Uran-Gewinnungs- 
anlage auf der West Rand Consolidated Mine in Betrieb 


genommen. Die Untersuchungen ergaben, daß eine Reihe 


weiterer Gruben das Uran neben a Gold mit Vorteil 
gewinnen können. Man muß demnach heute den Wit- 
watersrand als Gold-Uran-Lagerstätte bezeichnen. 


Es ist; bemerkenswert, daß Konglomerathorizonte mit 
“nur geringen Goldgehalten durch die Mitgewinnung des 
er held: | of F } he \ 


Urans bauwürdig werden können. Insgesamt erhöhen 
sich dadurch die bauwürdigen Erzreserven ganz er- 


} 


heblich. Die im Klerksdorp-Gebiet gelegene Dominion 
Reefs Mine hatte ihre Goldproduktion wegen Erschépfung 


_ der Erzreserven bereits eingestellt. Jetzt ist man dabei, 
die uranhaltigen Schlamme, die ja bereits inaufbereitbarer 


Form vorliegen, nochmals auf Uran zu verarbeiten (4). 


Wenn im Jahre 1950 am Witwatersrand hh größere 
Goldgruben, davon 25 mit Förderungen von über 


4 Mio t jährlich, eine sogar mit 3,8 Mio t in Betrieb — 
waren, werden allmählich noch etwa 20 neue, Gruben 


dazukommen. ii 


Wenn der damalige Goveeotnent: Mania Engineer Dr. 
Hans Prrow (nach 13) 1930 auf Grund der seinerzeit 
berechneten bauwürdigen Erzvorräte dem Goldbergbau 
am Witwatersrand eine Lebensdauer von nur noch 
reichlich 20 Jahren voraussagen konnte, so hat sich das 


Bild seitdem wesentlich zugunsten einer erheblichen Ver Ba 


längerung der Lebensdauer verändert. 
Dazu haben beigetragen: 
1. Das Abgehen der südafrikanischen Union vom Gola 


standard am 28. Dezember 1932. Dadurch erhöhte sich 
der Wert einer Unze (31,1035 g) Gold von 84 sh im 


Dezember 1932 auf 120 sh im Januar 1933. Da die oy 


untere Bauwiirdigkeitsgrenze von 7,4 g/t “sich nach — 
dem -Abgehen vom Goldstandard auf etwa 4,8 g/t 
erniedrigte, vermehrten sich die Anfang 1934 auf 
rund 335 Mio t geschätzten bauwürdigen Vorräte um 
150%. Nachdem im September 1934 der Culp 
auf 140 sh je Unze erhöht worden war, stieg er n 
den folgenden Jahren noch bedeutend höher. 1951/52 
stand der Erlös auf etwa 248 sh je Unze, 1953 auf — 
247 sh je Unze. Dementsprechend haben sich auch 


bauwürdigen Vorräte erhöht. 


2. Die Feststellung zusätzlicher Erzreserven) in größeren. 
Tiefen sowie ın anderen bisher noch nicht abgebauten 
Konglomerathorizonten, ferner in der streichenden — 
Fortsetzung der bekannten Reefs in Gebiete, wo 
mächtige jüngere Schichten die Ausbisse in der Tiefe 
verdecken. Derartige günstige Erkundungsergebnisse, 

. vor allem am Far East Rand, am Far West Rand, wo 
geophysikalische Untersuchungen des deutschen Geo- 
physikers Dr. R. KRAHMAnN (12) die Feststellung 
des Subouterops der Witwatersrand-Schichten unter 


den mächtigen Dolomiten des Transvaal-Systems er- a 
gaben, im Klerksdorp-Gebiet und im Oranje-Freistaat 


erbrachten ganz bedeutende zusätzliche bauwürdige 
Vorräte. Für das neue Revier im Oranje-Freistaat ist 
eine zusätzliche gewinnbare Goldmenge von 10 Mio kg 
Gold angegeben worden (nach 9). 


3. Die Feststellung, daß wesentliche Teile der Goldlager- 
stätten des Witwatersrands zugleich auch Uranlaver- 
stätten sind. Da die starke Nachfrage nach Uran die 
Bauwürdigkeitsgrenze dieses Rohstoffs ganz bedeutend 
nach unten verschoben hat, kommen viele uran- 
führende Horizonte für eine Ausbeutung in Frage, 
zumal sowohl Gold als auch Uran als Kostenträger 
erscheinen. Auch alte Sand-und Schlammhalden sind 
unter Umständen verwertbar. 


Bei einer jährlichen Roherzförderung am Witwaters- 
rand von über 60 Mio sh t ergeben sich gute Aussichten 
für eine kombinierte Gold-Uran-Gewinnung. Es hat den 
Anschein . als ob für eine 1. Ausbaustufe etwa 1/, der 


die untere Bauwürdigkeitsgrenze erniedrigt und. die Mi 
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gegenwärtigen Produktionskapazität für die Mitgewin- 
nung des Urans in Frage kommt. In welchem Umfang 
sich dieses Verhältnis noch steigern läßt, bleibt abzu- 
warten. ; 

Die zum Ausbau der alten und zum Aufbau der neuen 
Anlagen seit 1945 benötigten 240 Millionen £ wurden 
nicht nur in-Südafrika und Großbritannien aufgebracht, 
sondern in erheblichem Umfang auch aus den USA und 
der Schweiz beschaflt. 


Die Gesamtkosten für denAusbau der Urangewinnungs- 
anlagen hat man auf über 50 Millionen £ geschätzt. 
Nach dem ‚vollständigen Ausbau hofft man Uranoxyd 
im Werte von etwa 30) Millionen £ jährlich gewinnen zu 
können (2). 1954 ergab sich für die 6 bereits produzieren- 
den Betriebe im 1. Halbjahr ein Nettogewinn von 
3,3 Mio £ (4). 


Durch die Errichtung neuer Kraftwerke ist die zeit- 
weise schwierige Energieversorgung entscheidend ge- 
bessert worden. Ob die Gold-Urangewinnung 1960 den 
von Finanzminister HAVENGA vorausgesagten Wert von 
250 Millionen £ erreichen wird, hängt in erster Linie 
davon ab, wie sich die Lage am Arbeitsmarkt weiter 
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Größter Uranproduzent? 


Der Prasident der staatlichen Akoraahenste: Gesellschaft 
Kanadas, WILLIAM BENNETT, erklarte, das Land werde 1959 
eine Uranproduktion im Werte von 250 Millionen Dollar 
aufweisen und seine Uranausbeute im Vergleich zu 1945 ver- 
vierzigfacht haben. 

Damit soll Kanada zum größten Uranproduzenten der Welt 
werden. 


Uran aui Labrador 


Wie die Provinzregierung von Neufundland mitteilte, haben 
zwei kanadische Bergbaugesellschaften in dem zu. Neufund- 
land gehörenden Teil der Halbinsel größere Uranvorkommen 
entdeckt. Die Vorkommen liegen etwa 150 km nördlich von 
Goose Bay. 


Uran in Japan 


Japanische Geologen entdeckten im Zentral-Japan ein 
Uranvorkommen, das’ 0,9 % reines Uran enthalten soll. 


‚Zentren der Gold-Uranproduktion entstehen. 


f eh a 
Ren Der „rüber Wit atersra 


entwickelt. Natiirlich ean eine weitere 
Goldpreises noch Uberraschungen bringen. ® 

Daß auch noch die Möglichkeit einer en a 
dehnung des Witwatersrand-Goldfelds in östlicher Rich- \ 
tung besteht, kann man einer Nachricht entnehmen i? > | 
daß man das Kimberley-Reef, das auf der Daggafontein- 
Goldgrube am Far East Rand als wichtige Uranerz- 
lagerstätte bekannt ist, etwa 100 km weiter östlich bei — 
Bethal i in verschiedenen Bohrlöchern mit günstigen Gold- 4 
gehalten angetroffen hat. Sogar in dem 250 km weiter 
nach OSO gelegenen Gebiet von Piet Retief vermutet 
man eine Fortsetzung göldführender Horizonte. ; 

Zusammenfassend kann man feststellen, daß durch die 


4 


‘neuen Gruben des „Größeren Witwatersrands“ trotz der 

allmählichen Erschöpfung einer Reihe alter Goldgruben 
und der zunehmend schwierigeren Produktionsverhält- 
nisse in den tiefen Gruben noch lange die Gewähr ge- 


geben ist, die Goldproduktion zumindest in der heutigen 
Höhe, wahrscheinlich jedoch sogar auf einem höheren 
Stand zu halten, wozu noch eine zunehmende bedeutende 
Urangewinnung treten wird. Am Far West Rand, im 
Klerksdorp-Gebiet und im Oranje-Freistaat werden neue : 
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Uran und Thorium im Granit 


Im Granitgestein sind bekanntlich Thorium au Uran im 
Verhältnis von 4 zu 1 Million Teilen enthalten. Wie Experi- 
mente ergaben, sind jedoch nur 25 % dieser Elemente aus dem 
Gestein zu gewinnen. Aus einer Tonne Granit könnte demnach $ 
eine Energiemenge freigemacht werden, die im Durchschnitt: 
10 bis 15 t Kohle entspricht. 
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Uran in der Antarktis? Bee - 
Eine norwegische Expedition, die im November zu wissen- 

schaftlichen Untersuchungen in die Antarktis aufbrechen soll, 

will in erster Linie im Südpolargebiet nach Uranvorkommen ae 

forschen. | 


Uran fiir eigenen Bedari Pas 
EDEN erklarte vor dem britischen Wntorh sais: daB sich die 


"Regierung nicht in der Lage sehe, dem amerikanischen Beispiel 


zu folgen und spaltbares Material anderen Ländern zur Ver- ¥ 
fügung zu stellen, da die eigenen rar knapp seien... u 
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> Vor Abschluß ı unserer wissenschaftlichen Aussprache 
der . 


über Probleme‘ der geologischen Kartierung in 


__ DDR hält es die Redaktion für zweckmäßig, die Leser 
rider Zur a. G. mit dem abschließenden "Teil eines 
.  . Aufsatzes von Prof. Dr. Frırz DEUBEL „Entwicklung 
und Bedeutung des geologischen Kartenwesens‘‘ aus 
“Heft 3 (1954) der ‚‚Wissenschaftlichen Annalen“ 
neath Akademie der Wissenschaften zu Berlin) 
nn zu machen. Im ersten Teil des Aufsatzes — 


Prof. DEUBEL die Entwicklung ‚des, 
Kartenwesens, in Deutschland. 


‚geologischen 
D.R. 
Betrachtet. man die Entwicklung der geolo gischen 
N andeänsteitenti im Ausland, so steht an erster 
Stelle En gland. eas, 
“ Der ‘KartenmaBstab - ist, relativ SE ‘er beträgt 
de 63 360. In Gebieten mit schwierigen pealoeisehien Ver- 
hältnissen und besonders in Bergbaugebieten wird im 
st Maßstab 1: 10560 kartiert. Die Ubersichtskarte wird 
“also” in wichtigen Gebieten durch eine sehr eingehende 
 Spezialkarte ergänzt. Für Gebiete mit mächtiger jün- 
gerer, Uberdeckung wird eine abgedeckte Karte des tiefe- 
ren. Untergrundes geliefert. Die Gründung « der englischen 
~ Geologischen Landesanstalt— Geological Survey— erfolgte 
bereits im Jahre 1835. Von dem Geolog gical Survey wurde 
zielbewuBt auf die -wissenschaftliche geologische Er- 
forschung des Landes, auf die Heranbildung bergmänni- 
‚schen Nachwuchses- (durch Verbindung mit der Royal 
“School of Mines) und auf eine enge Nerbindung 1 mit der 
Wirtschaft hingearbeitet. 


_ Abweichend hiervon ist die Entwicklung bei der Oster- 
reichischen Geologischen Bundesanstalt in Wien 
abgelaufen. Diese Anstalt hat sich fast ausschließlich mit 
wissenschaftlichen Fragen befaßt und dementsprechend 
wenig Verbindung mit ao Wirtschaft des Landes gehabt. 


x ze et 


In Frankreich liegen die Dinge insofern wesentlich 
anders, als hier die geologische Landesaufnahme (Service 


Hochschulen anstrebt und zur Kartenaufnahme vor- 
| wiegend Hochschullehrer heranzieht. N 
‚Der Geological Survey der Vereinigten Staas 
ten besteht erst seit dem Jahre 1879. Er hat insofern 
einen größeren Aufgabenkreis, als mit ihm die topo- 
graphische Landesaufnahme verbunden ist. Neben dem 


- Geological Survey bestehen in Nordamerika kleinere geo-, 
‚logische Landesanstalten in den einzelnen Staaten, die 


zum Teil älter als die für das gesamte Staatsgebiet maß- 
‚gebende Behörde sind. Die Aufgabengebiete der kleineren, 
einzelstaatlichen ‘Anstalten sind sehr verschieden. Zum 
Teil verfolgen diese Anstalten rein wissenschaftliche Ziele, 
zum anderen Teil dient ihre Arbeit vorzugsweise prak- 


"tischen, in der Hauptsache bergbaulichen Belangen. Die . 


geologische Kartenaufnahme ist weitgehend dem Geo- 
logical Survey der Vereinigten Staaten überlassen worden. 
Der Geological Survey verfügt über eine große Anzahl 
von Paläontologen — bedingt durch die große Bedeutung 
der Erdölgeologie —, daneben aber auch über eine lager- 
stättenkundliche Ahreland über eine Abteilung für 
Wasserversorgung und über eine Bonitierungsbehörde, 
die sich mit bodenkundlichen Fragen befaßt. Die geo- 
logischen Karten erscheinen im „Geological Atlas of the 
_. United States“. Jede Mappe dieses Atlas enthält eine 
topdusanbache,.; eine geologische und eine warischalts: 


f 


der von uns nicht übernommen wurde — schilderte 


| wicklung and Bedeutung ie geologischen Kartenwesens 


Von Prof. Dr. Frırz DEUBEL, Jena 
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R angepaßt ist. 
; riesigen "Ausdehnung des Gesamtgebietes der Sowjet-" 


ern, 
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geologische Karte. Beigefügt sind 4 bis 2 Blätter mit 


geologischen Schnitten, die in leichtverständlicher Form 
‚mit der geologischen Flächendarstellung verbunden sind. 
"Außer einem erklärenden Text für weitere Kreise ist den ~ 
Karten eine eingehende Wissenschaft che Erläuterung 
beigefügt. 

In der Sowjetunion läuft die pealbanone Erforschung 
des Landes auf eine Kollektivarbeit hinaus, die im wesent- 
lichen von den zuständigen Instituten der Akademie der 
Wissenschaften getragen wird, an der aber in gleicher 
Weise auch das Ministerium für Geologie und die Hoch- 
schulinstitute teilnehmen. Ebenso‘ ial beteiligt die ein- 
schlägigen Institute der Länderakademien, deren Tätig- - 
keit den jeweiligen regionalen Blgurssin weitgehend 
Es ist selbstverständlich, daß bei der 


union die geologische Aufnahme in erster Linie den Ge- 
- bieten: gilt, die über bedeutendere nutzbare Lagerstätten. 
a etigen: Dabei wird aber die rein wissenschaftliche 
_ geologische Forschung, insbesondere Stratigraphie und 
' Tektonik, sehr stark betont. Besonderen Wert legt man _ 
auf exakte stratigraphische Untersuchungen, wobei die 
modernsten paläontologischen und sonstigen Methoden 
Anwendung finden. Eine vorbildlich arbeitende Anstalt 
ist das große Geologische Institut der Akademie der | 
Wissenschaften in Moskau. 

Wie sieht nun eigentlich eine geologische Karte aus, 


- und wie kommt sie zustande? Als topographische Grund- 


lage für geologische Karten verwendet man nach Möglich- 
keit nur solche Kartenwerke, bei denen die Höhenver- 
hältnisse durch Isohypsen dargestellt sind: (Meßtisch- 
blätter 1:25000, Übersichtskarte von Deutschland 
1: 200 000). Höhendarstellung mit Hilfe von Schumme- — 


‚rung, Bergstrichzeichnung usw. ist nicht ratsam, weil 


dadurch der Farbendruck nachteilig beeinflußt wird. Auf’ 


. geologischen Karten wird die Verbreitung von bestimm- 
géologique de la France) eine,enge Verbindung mit den | 


ten Schichtenverbänden oder auch einzelnen Gesteins- 
arten dargestellt. Flächen gleichartiger Gesteine oder 
Schichtenverbände werden durch eine bestimmte — für 
Übersichtskarten international geregelte. Farben- 
gebung bezeichnet und durch fein punktierte Grenzen 
voneinander geschieden. Das Lesen der Karten wird 
durch eingedruckte Symbole erleichtert. Die auf den 
Karten ausgeschiedenen Gesteine bzw. Schichtenverbände 
sind auf dem Kartenrand in Form einer Legende zu- 
sammengefaßt. Es hat sich eingebürgert, auf dem Karten- 
rand außerdem ein Mächtigkeitsprofil für alle in Betracht 
kommenden Schichten und einige charakteristische geo- 
logische Schnitte darzustellen. Bei der geologischen Kar- 
tierung sieht man in der Regel von der Darstellung der 
obersten lockeren Bodenschicht ab, da diese oft durch 
natürliche und künstliche Eimflüsse verändert ist. Nur 
bei größeren Mächtigkeiten und bei großen  Karten- 
maßstäben werden die jungen Deckschichten berück- 
sichtigt. 

Die Methoden der Kartierung sind im Prinzip einfach, 
wenn auch von Fall zu Fall verschieden. Sie sind selbst- 
verständlich im Gebirgsland andere als im Flachland, 
wo der Geologe genötigt ist, bei seinen Untersuchungen 
weitgehend Flachbohrungen zu Hilfe zu nehmen. Auch 
im Gebirgsland kann es in bestimmten Fällen notwendig 
werden, Schürfungen anzulegen oder tiefere Unter- 
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suchungsbohrungen niederzubringen. Bei der Arbeit im 


Gelände bedient man sich heute im allgemeinen eines 
Feldblattes, das durch Vergrößerung des Meßtischblattes 


auf 1:10000 erhalten wird. ‚Grundsätzlich sollen in. 


dieses Blatt alle Beobachtungen durch Symbole ein- 
geschrieben werden, wobei zwischen sicheren und weniger 


sicheren Beobachtungen zu unterscheiden ist. Im Prinzip. 


sollen die Karten alle Feststellungen enthalten, die 
während der Begehungen an der Tagesoberfläche an- 
gestellt werden können. Die im Feldblatt gemachten 
Eintragungen werden regelmäßig auf ein Feldremblatt 
übertragen. Alle Notizen werden für das jeweilige Karten- 
blatt in einem Feldbuch zusammengefaßt. 


Die vorstehend skizzierte Tätigkeit eines kartierenden 


Geologen könnte außerordentlich einfach erscheinen. In 
Wirklichkeit erfordert sie jedoch sehr viel Erfahrung, 


und es wäre ein großer Irrtum, anzunehmen, daß ein | 


junger, soeben seiner Ausbildung entwachsener Geologe 
mit großen Kartierleistungen aufwarten könnte. Das 
kann man ebensowenig verlangen wie die Ausführung 
einer schwierigen Operation durch einen Medizinal- 
praktikanten. Der junge Feldgeologe muß langsam, 
unterstützt durch die Erfahrungen älterer Kollegen, in 


seinen Aufgabenkreis hineinwachsen. Nur dann wird er 


es im Laufe von Jahren zu normalen Leistungen — 
"im Durchschnitt ein MeBtischblatt während der Sommer- 
monate — bringen. Soweit die Arbeiten im Gelände. Daran 
schließen sich die petrographische Untersuchung der ent- 
nommenen Gesteinsproben, chemische, paläontologische 
und andere Forschungen an. Das Resultat sämtlicher 
Untersuchungen wird in den zu der betreffenden Karte 
gehörenden Erläuterungen niedergelegt. Gleichzeitig wird 
das Reinblatt in eine Stichvorlage umgearbeitet, die alle 
erforderlichen Eintragungen enthält und der Druckerei 
zur weiteren Bearbeitung übergeben werden kann. Der 
Druck der oft vielfarbigen geologischen Karten ist eine 


Präzisionsarbeit, die an die ausführenden Firmen hohe 


- Anforderungen stellt. Es ist selbstverständlich, daß eine 
große geologische Landesanstalt, die wie ehemals 
die preußische — jährlich 40 bis 45 geologische Spezial- 
karten, viele Übersichtskarten, farbige Beilagen für 
wissenschaftliche Veröffentlichungen usw. gedruckt hat, 


zahlreiches Personal fiir’ die Vorbereitung des Druckes, . 


der Korrekturen usw. benötigt, zumal eine gewisse 
Anzahl der Karten im eigenen Betrieb gestochen und 
gedruckt werden muß. 


Die umfangreiche Tätigkeit, die von den geologischen 


Landesanstalten bei der Kartenaufnahme entfaltet wor- - 


den ist, hat dazu geführt, daß die mit ihren Arbeits- 
bezirken genau vertrauten Geologen in ständig zu- 
nehmendem Maße als Berater in praktischen Fragen zu- 
gezogen wurden. Die beratende Funktion der geologi- 
schen Landesanstalten auf dem Gebiet der nutzbaren 
Bodenschätze, der Wasserversorgung, der Baugrund- 
beurteilung usw. hat sich laufend erweitert und ist ein 
sehr wichtiges Aufgabengebiet geworden, das neben der 
Kartenaufnahme einhergehen soll, diese jedoch nicht be- 
einträchtigen darf. In Preußen und Sachsen hatte sich 
die Bearbeitung bergbaulicher Fragen über die Unter- 
suchung von Sonderfällen hinaus zu einer umfangreichen 
bergwirtschaftlichen Tätigkeit entwickelt. In diesem Zu- 
sammenhang ist zu erwähnen, daß in Berlin die deutsche 
Montanstatistik, die Welt-Montanstatistik, die Lager- 
stättenkarte 1: 200 000 sowie die monatlich erscheinende 
Lagerstättenchronik bearbeitet wurden. In Sachsen war 


dere Perewinteollett atolls ne Sr 


Die Berliner Geologische Landesanstalt ist mit ihren aS, 


Einrichtungen über die Bedürfnisse des preußischen ı und 


des weiteren deutschen Staatsgebietes wesentlich hinaus- 
gewachsen. Sie hat allmählich zu allen Zweigen der Wirt- nr 
schaft ein ähnliches Verhältnis hergestellt, wie es bereits 


vor ihr der Geological Survey in England gehabt hat. 


Ein Glied in der großen Reihe ihrer Einrichtungen war — 
das ständig auf dem laufenden gehaltene Montanarchiv, Wa 


mit dessen Hilfe die Geologische Landesanstalt un- Re | 
parteiisch Auskünfte über die Lagerstatten der ganzen 


Welt zu geben vermochte. - i 


Ebensowichtig war ein Bohrarchiv, in dem die Er- 
gebnisse aller Bohrungen — von Flachbohrungen bis zu _ 
bedeutendsten Tiefbohrungen — "gesammelt wurden. 
Zum Bohrarchiv gehörte eine umfangreiche Sammlung 


von Bohrproben. 
Daß die Tätigkeit der BES andre len 


im Laufe der Zeit zur Entstehung großer Sammlungen a 
und Fachbibliotheken geführt hat, braucht nur am ~~ 
Rande erwähnt zu werden. In diesem Zusammenhang 


ist auch der großen Laboratorien zu gedenken, die sich 
mit der Halssachug von Gesteinen, Erzen, Mineralien 


und mit bodenkundlichen Problemen befassen. Es ist ms ; 


nicht erforderlich, besonders zu betonen, daß die Labo- 


-satorien nicht nur analytisch arbeiten, sondern ebenso 


sehr wissenschaftlich forschend tätig sind. 
Im Laufe der letzten Jahrzehnte haben sich Nie geo- 
logischen Landesanstalten neuerer Methoden bei der geo- 


logischen Kartierung und insbesondere bei der Unter-- 
suchung des tieferen Untergrundes bedient. Es handelt _ 


sich dabei einmal um die Einführung geophysikalischer 


Untersuchungsverfahren, mit denen auf gravimetrischem, - 
. elektrischem und seismischem Wege 
‚Schichtenfolgen und Tektonik in größeren Tiefen geklärt 


magnetischem, 


} 
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werden können und die auch zum Teil geeignet sind, 


Bohrungen von großer Tiefe näher zu untersuchen. Bei 
zahlreichen ausländischen geologischen Landesanstalten 
namentlich für vegetationslose Gebiete — 


haben 


aerophotographische Methoden Eingang gefunden, mit 


deren Hilfe es ‚möglich ist, in verhältnismäßig kurzer 
Zeit einen guten Überblick über den Gebirgsbau größerer 


Bereiche zu gewinnen. / 

Faßt man die vorstehenden Ausführungen zusammen, 
so ist unverkennbar, daß die geologischen Landesanstal- 
ten fast aller Länder in den letzten Jahrzehnten eine 


sehr rasche Aufwärtsentwicklung zu verzeichnen haben. 
Auf der einen Seite sind die Aufgaben viel zahlreicher 


geworden, als es bei der Gründung der Anstalten der 


Fall war; auf der anderen Seite sind Arbeitsmethoden 


hinzugekommen, die ursprünglich nicht bekannt waren. 


Daraus hat sich eine erhebliche Ausweitung des wissen- 


schaftlichen, technischen und sonstigen Personalbestandes ; 
der geologischen Landesanstalten ergeben, die natürlich — 


ity 
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nicht ohne Einfluß auf die Höhe der erforderlichen Haus- zi 


haltsmittel bleiben konnte. 
In diesem Zusammenhang drangt sich nun die Frage 
auf, ob die Kartierleistungen unserer Landesanstalten 


mit der sonstigen Entwicklung Schritt gehalten haben 


oder nicht. Leider muß man das verneinen. Seit 1933 
ist in bezug auf den Ausbau der Kartierung kein Fort- 
schritt, sondern eher ein Rückschritt zu verzeichnen. 
Bedingt war diese vom Standpunkt des geologischen 
Kartenwesens bedauerliche Entwicklung dadurch, daß 
den Landesanstalten 1 in immer r. steigendem. Maße Bu 


1e, eriwitteohattiioke ead le zweck- 
| Adkaben; zufielen, so daß demgegenüber die 
Aufnahme der geologischen Spezialkarte stark in den 
Hintergrund treten mußte. 

Die geologische Karte ist letzten Bades eine besondere 
Ko der wissenschaftlichen Grundlagenforschung, deren 
Pflege in erster Linie eine Obliegenheit der geologischen 
Landesa stalten ist. "Aufgebaut auf sorgfältigste Be- 
obachtung i im Gelände und möglichst frei von subjektiver 
Auffassung, wird eine moderne geologische Spezialkarte 


'iinmer die Unterlage für jede weitere wissenschaftliche — 


oder praktische Arbeit bilden. Die Unentbehrlichkeit der 
. geologischen Spezialkarte ist eine: jedem Geologen ge- 
 läufige Tatsache, die sich 4 an ungezählten Fällen aus der 
Praxis nachweisen läßt. Dabei kommt es jedoch nicht 


darauf an, daß ein bestimmtes Gebiet überhaupt geo- | 
logisch. kariert ist, sondern daß die Kartierung in jeder — 
. Beziehung auf de neuesten Stand gehalten wird und — 


N die geologischen Spezialkarten des betreffenden Ge- 
etes auch tatsächlich erhältlich sind. Das große Inter- 
“esse, ‘das i in weiten Kreisen der Wirtschaft und der Be- 
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„Die Grundlage und das erste in der Tätigkeit jeder 


geologischen Landesanstalt wird immer die geologische 


i i ‚völkerung den ‚geologischen Spezialkarten entgegen- — 


daß die meisten geologischen Spezialkarten vergriffen und 
x ‚somit praktisch unzugänglich sind. Esist auch kaum zu ver- 
stehen, daß für wichtige Bergbaugebiete Spezialkarten 
3 vorliegen, deren Aufnahme im Jahre 1876 erfolgt ist. 
Auf einer Tagung der Direktoren der deutschen und 
österreichischen geologischen Landesanstalten hat .G. 


 FLIRGEL im Jahre 1928 in bezug auf die geologische 


Er Kartenaufnahme folgendes ausgesprochen: =) 


Er 


gebracht. wird, steht in schroffem Widerspruch dazu, 


N 


Kartenaufnahme sein. Ihr gegenüber erscheinen die son- 
stigen Aufgaben, geologisch-technische Beratungen, berg- 
wirtschaftliche Arbeiten, Lagerstättenuntersuchungen, 
Herstellung von Übersichtskarten und anderes mehr, als 


nebenherlaufende Einzelarbeiten. In jedem Falle muß 
‚grundsätzlich daran festgehalten werden, daß die Lei- 


stungen in der 'Kartenaufnahme und dem 
Kartendruck nicht zurückgehen dürfen, trotz 


‚Mannigfaltigkeit der sonstigen Aufgaben — 


schon deshalb nicht, damit sich die Vollendung des großen 
geologischen Kartenwerkes im Maßstab 1: 25.000 nicht 
ins endlose hinauszögert. Ist es nicht möglich, in der 
Kartenaufnahme die früheren Leistungen aufrechtzu- 
erhalten, so muß den Ursachen nachgegangen und der — 
Ausgleich, wenn anders nicht möglich, durch Vermeh- 
rung des Personals bzw. der Mittel erstrebt werden. Ae 
‘Wie berechtigt diese Ausführungen waren, geht daraus 


hervor, daß z.B. seit der 1873 erfolgten Gründung der 


Preußischen Geologischen Landesanstalt bis zum Jahre _ 
1928 erst die Hälfte des damaligen preußischen Staats- 


-gebietes geologisch kartiert war: Die inzwischen zusätzlich 


aufgenommenen Flächen sind nicht groß, und es besteht 
nach wie vor die Tatsache, daß Gebiete von erheblicher 
Ausdehnung — insbesondere ım norddeutschen Flach- 


land? — überhaupt noch nicht kartiert sind bzw. einer 


modernen ‚Bearbeitung: harren. Das Land Sachsen, in 
dem die geologische Kartenaufnahme stets besonders ge- 
pflegt und als vordringlich behandelt NA macht 
hierbei eine rühmliche Ausnahme. \ 
% 
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Die Forstwirtslhaft, ist viel. on als die andeiste 
‚schaft auf die Zusammenarbeit mit kartierenden geologi- 
schen Institutionen ‚angewiesen, denn die Wuchs- 

leistung. der Waldbäume steht in einer viel engeren Be- 
_ ziehung zum geologischen Substrat als die Erträge 
der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen. Der Forstmann 


hat ferner viel weniger die Möglichkeit, Unterschiede im 


’ _ Nährstoffgehalt des geologischen Ausgangsmaterials durch 
Düngung auszugleichen als der Landwirt. Die forstliche 
| Standortserkundung, die die natürlichen Grundlagen der 
~ _forstlichen Produktion zu erkunden und zu kartieren hat, 
suchte daher seit Beginn ihrer Arbeit im Jahre 1950 eine 
enge Verbindung mit den kartierenden Geologen. Wir 
"halten es daher für angebracht, unsere Meinung zu der 
kürzlich begonnenen Aue che über die geologische 
Flachlandkartierung (GENIESER 1956) in dieser Zeit- 
schrift zu äußern. Bye 


y 


Zunschät wollen wir einen Überblick über die Arbeit 
-der forstlichen Standortserkundung im norddeutschen 
Flachland geben. 


Der Standortsbegriff wird in den reinen biologischen 
Wissenschaften, in der Land- und Forstwirtschaft sowie 
in der Geographie recht verschieden gefaßt. Es ist für 
‘das Verständnis unserer Methodik wichtig zu wissen, daß 
wir den Standort, ähnlich wie viele Geographen, von 
der Umwelt her erfassen. Erwarp (1953) definiert den 
re Standort in Anlehnung an den Geographen 
DE als ein po pochsrpich mit einer be- 


nw 


es nist = ee EN A "i ake oy | 
m geologischen Flachlandkartierung De Be 
Ve eae Ein Vanes aus der forstlichen Standortserkundung ; 
ae a ah ges Von. Oberforstmeister ERICH GÜNTHER & Dr. Dierrich Kopp, Eberswalde _ 


stimmten Naturausstattung, soweit diese für das Wald- 


wachstum wirksam ist“. Die wichtigsten Faktorengruppen — 
des Standortes sind Klima und Boden, die ihrerseits 


“von der Oberflächenform und der Lage abhängig sind. 


Die forstlichen Standorte werden auf drei Wegenerkundet: 
1. durch bodenkundlich- standortskundliche Unter- 
suchungen, 


2. durch aonländliche Untersuchungen, 


3. durch waldgeschichtliche Untersuchungen. 

Das Schwergewicht liegt im norddeutschen Flachland 
überwiegend bei dem bodenkundlich-standortskundlichen | 
Untersuchungszweig. Nur auf Moorbéden und wenigen 
anderen Béden steht der vegetationskundliche Zweig an 
erster Stelle. Aber auch dort werden die wichtigsten 
Bodeneigenschaften auf der Karte erfaßt. 

Die Standortsgliederung ist vorwiegend nach dem 


geologischen Substrat und den Grundwasserverhältnissen 


ausgerichtet.!) Das soll ein grober Überblick über die- 


verbreitetsten Standorte zeigen: 
A. Organische und organisch-mineralische Naßböden unter- 
gliedert nach Grundwasserstand und Basenreichtum 
B. Mineralböden mit Grundwassereinfluß 
1. Niederungsmergel vorwiegend untergliedert 
2. Niederungslehme \ nach Grundwassertiefe 
3. Sande mit Gründwassereinfluß, untergliedert nach 
Grundwassertiefe und Basenreichtum 
1) Die für die Standortsbeurteilung und Standortsgliederung 
wichtigen vegetationskundlichen Untersuchungen werden hier be- 


. wußt vernachlässigt, da vor dem Leserkreis dieser Zeitschrift nur 


der bodenkundlich-standortskundliche Teil der Arbeit interessiert. 
(Näheres über die Methodik siehe HHWALD 1953 und KOPP 1955) 
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C. Standorte der Auen aed Bachtalchen, untergliedert nach 
Grundwassereinfluß (besonders Überflutungen), Basen- 
reichtum und Bodenart 

D. Standorte mit Staunässe, untergliedert nach Wasser- 

haushalt und Basenreichtum 

Standorte ohne oder mit geringem Grund- und Stauwasser- 

einfluß 

1. Mergelstandorte 

2. Lehme und lehmnahe Standorte, untergliedert nach 
Basenreichtum 

3. Sandüberlagerte Lehme, untergliedert nach Mächtigkeit 
und Güte des Decksandes 

-4. Sandstandorte, untergliedert nach der Produksebas’ 
kraft, bisher vorwiegend beurteilt nach Bodentyp, Korn- 

 größenzusammensetzung, Karbonatgehalt und anderen 
Merkmalen; in Zukunft mehr nach dem Silikatgehalt 

5. Sande mit Lehm-, Staub-, Ton-, Mergel- und Humus- 

schichten im Untergrund 


Standorte von örtlicher Bedeutung werden, angelehnt 
an die obengenannten Gliederungsprinzipien, nach den 
lokalen Erfordernissen ausgeschieden. 

Die grund- und stauwasserfreien Standorte sind weit- 


= 


' aus am meisten verbreitet, besonders die Sande. Aus der 
Untergliederung dieser Gruppe von Standorten nach der 


Bodenart darf man aber nicht ableiten, daß die Be- 
ziehungen zwischen Bodenart und forstlicher Produk- 
tionskraft sehr eng sind. Besonders die Sande können 
große Unterschiede in der Produktionskraft aufweisen. 
Auf den besten Sanden erreichen fast alle Baumarten 
sehr gute Leistungen, während auf den schlechtesten nur 
noch die Kiefer mit geringer Ertragsleistung (IV. Bonität) 
gedeiht. Die reichen Sande sind demnach, forstökologisch 
gesehen, den Lehmstandorten viel verwandter als den 
mittleren und armen Sanden. | 

Bei einer späteren Klassifikation der forstlichen Stand- 
orte wird der systematische Rangwert der Bodenart 
daher wesentlich geringer werden. Im Anfangsstadium 
unserer Arbeiten mußte die Bodenart, weil sie eine leicht 
erfaßbare Bodeneigenschaft ist, notgedrungen mehr in 
den Vordergrund treten. Obwohl die Bedeutung der 
Bodenart in Zukunft etwas zurücktreten wird, wird sie 
auch später aus unseren Standortskarten abzulesen sein. 

Ähnliches gilt für die Bodenart auch in der Gruppe 
der Mineralböden mit Grundwassereinfluß. 

Die Arbeitseinheiten bei der Kartierung sind die 
Standortsformen, die auf Karten im Maßstab 1: 10000 
dargestellt werden. Im Gelände wird mit dem Maßstab 
1: 5000 gearbeitet. 

Die überwiegende Zahl der Sndortsferten ist so 
ausgeschieden, daß die Standortskarte Auskunft über die 
Bodenart und auch meist über den. Bodentyp gibt, sofern 
man nicht Ansprüche wie an eine verfeinerte wissen- 
schaftliche Bodentypenkartierung stellt. Wo diese An- 
gaben in den Standortskarten wegen der forstlichen Ziel- 


setzung unserer Arbeit fehlen — das ist nur selten der 
Fall —, lassen sie sich meist aus dem Aufnahmematerial 
entnehmen. 


x wl + . 
Die Arbeiten werden von Diplom-Forstwirten und teil- 
weise auch von Forstingenieuren ausgeführt, die in einem 


zweijährigen Turnus etwa 6000 ha bearbeiten. Ihnen - 


stehen zwei Hilfserkunder und einige Waldarbeiter als 
Hilfskräfte zur Seite. ® 


Im folgenden sollen die Berührungspunkte der forst- 
lichen Standortserkundung mit der geologischen Flach- 
landkartierung ‘besprochen werden. Dabei soll gleich- 


zeitig unser Standpunkt zu der geplanten Bodenarten- 
karte (SIEBENHAAR 1956) mitgeteilt werden. 


Geologische Karten dienen der forstlichen Standorts- : 


erkundung für folgende Arbeitsgiinge als Hilfsmittel: 


1. zur eee aes Reh | innerhalb SER 


Forstbetriebes; die Flächengrößen müssen nach dem 


Schwierigkeitsgrad bemessen werden, der sich aber nur 


an Hand einer guten geologischen Karte vor. Ar- 
beitsbeginn abschätzen läßt; 

2. zur regionalen Gliederung des Flachlandes, d.h.’ zur 
Ausscheidung von: Wuchsbezirken und Teilbezirken; 

3. zur Auswahl der DER UBSR und Grubenplätze im 
Gelände; 

4. zum Abgrenzen der ae, 

5. zur Verfeinerung der Bodenbeurteilung. 


f 
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Die ersten beiden Forderungen werden z. T. von "dan! E 


alten geologischen Karten erfüllt. Für die Auswahl der 


Plätze für Bohrungen und Anlage von Bodeneinschlägen 


genügen die alten geologischen Karten aber vielfach 


nicht. Sie sind für unsere Ansprüche nicht genau-genug — — 


die Bäume reagieren z.B. ziemlich fein auf geringe 
Unterschiede in der Mächtigkeit der Sanddecke über 


Geschiebelehm — und erfassen außerdem nur die obersten 


2 Meter. Die Waldbäume nützen aber noch wachstums- > 
fördernde Schichten (Lehm-, Ton-, Kalkschichten und — 


-bänke usw.) bis zu mindestens 5 m Tiefe aus. Für die 
Abgrenzung der Standortsformen gilt das gleiche. Hier 
können uns ebenfalls nur Karten dienen, die den Boden 
bis zu mindestens 5 m Tiefe erfassen. RER 


Diese ersten vier Arbeitsgänge können notfalls auch 
von uns selbst ohne eine geologische Kartierung aus- 


geführt werden, wenn auch mit viel größerem Arbeits- — 


aufwand, als ein Geologe dazu benötigen würde. Da- 
gegen ist eine Verbesserung unserer Bodenbeurteilung 


nur durch eine wissenschaftlich! geologische Kartierung 
möglich. Dafür ein Beispiel: 
Die Gruppe der Sandbéden kann, wie shee bereits 


erwähnt, eine außerordentlich verschiedene Produktions- 
kraft haben (nährstoffreiche Laubholzstandorte mit sehr 
guter Ertragsleistung bis zu produktionsschwachen 
Pictou Standorten, auf denen keine, Laubhélzer mehr 
angebaut werden können). Die Güte dieser so verschie- 
denen Sande beurteilen wir vielfach mit Hilfe des Boden- 
typs, weil der Bodentyp in gleichmäßig zusammen- 
gesetztem Material enge Beziehungen zu dem für das 
Wachstum meist entscheidenden Gehalt an leicht ver- 
witterharen Mineralien zeigt. Bestehen jedoch Unter- 
grund und oberste Bodenschichten (z. B. beim Geschiebe- 
decksand) aus verschiedenem, nicht zugleich abgelager- 
tem Material, dann können uns die Bodentypenmerkmale 
nur etwas über den Nährstoffgehalt der oberen Schichten, 


jedoch nichts mehr über den des Untergrundes aussagen. 


Da die Beurteilung der Sandbodengüte zu unseren 
schwierigsten Problemen gehört, ist die Hilfe der Geo- 
logen in dieser Frage für uns besonders wichtig. Aus zu- 
künftigen geologischen Karten müßten daher: solche 


Deckschichten, möglichst mit Angabe ihrer Entstehungs- _ 
weise, Srsipnitian sein, wenn sie der praktischen Forst- 
"wirtschaft besser alone sollen. 


Ähnliche Beispiele ließen sich in größerer Zahl See Z 


: <8 . 
Man kann die an eime geologische Karte von uns aus zu 
stellenden Ansprüche demnach wie folgt zusammenfassen: 


1. Die neuen Karten müssen viel größere Bodentiefen er- 


fassen als diealten geologischen Karten (mindestens5 m). 
2. Die neuen Karten müssen wesentlich genauer als die 
alten Karten sein. ; 
3. Die geologische Kartierung muß, wie bisher, danach 


trachten, die Entstehung der Landschaft und einzelner 


geologisch bedingter Bodenerscheinungen zu deuten, 
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P / Zur geo ogischen Flachlandkartierung 
Se uns nur ee Karten i in schwierigen Fragen 
weiterhelfen. : 


Vom fates unk der forstlichen Saad candids 
her soll nun erörtert werden, welche Hilfe die De 
geologische Flachlandkartierung (GENIESER 1956) geben 
kann und welchen Nutzen wir aus einer Bodenartenkarte 
(SIEBENHAAR 1956) ziehen können. 

Die geplante geologische Flachlandkartierung könnte, 
uns die gewünschte Hilfe in idealer Weise geben, wenn 


\ 


die. ‚geologische Kartierung vorausgehen würde. Dabei _ 


erscheinen uns die geophysikalischen Methoden zur Ab-: 
grenzung von Standortsformen (z. B. Standortsform auf 
Geschiebelehm mit verschieden mächtiger Sanddecke) als 
besonders aussichtsreiches Verfahren. Jedoch ist bis 
Ende 1956 bereits etwa die Hälfte der Volkswaldflächen 
von uns kartiert. 

Für die übrigen Waldgebiete wire es Gedach von 
großem Gewinn, wenn wir auf eine solche moderne geo- 
logische Flachlandkarte zurückgreifen könnten. Vielleicht‘ 
ließe sich eine Übereinkunft derart erzielen, daß aus 


Ersparnisgründen die forstliche Standor ne und 


die geologische Kartierung gleichzeitig angesetzt werden, 


möglich sein wird. Aber auch eine erst nach unserer 
Arbeit folgende geologische Kartierung bringt uns noch 
große Vorteile, denn wir könnten ihre Ergebnisse bei den 
geplanten Überarbeitungen?) verwerten. 
Selbstverständlich stehen bei der Planung einer geo- 
logischen Neukartierung die Wünsche der Forstwirt- 
schaft nicht allem im Vordergrund, sollten aber nach 
‚Möglichkeit berücksichtiet werden, zumal diese Arbeiten 
in den Volkswirtschaftsplänen eingebaut sind. 


Abschließend stellen wir fest: Eine moderne geologische 


‘Karte, die auch größere Tiefenbereiche bis zu 5m und 
darüber hinaus erschließt, würde für die Forstwirtschaft 
von großem Nutzen sein. Der Nutzen wäre größer, wenn 
die geologische Kartierung .der forstlichen Standorts- 
erkundung vorausgeht oder gleichzeitig mit ihr abläuft. 

Es soll nunmehr geprüft en. welchen. Nutzen die 
geplante Bodenartenkarte (SIEBENHAAR 1956) für die 
‘forstliche Standortserkundung und damit für die forst- 
liche Praxis bringt. 

Abgesehen davon, daß diese Karte fiir die Volkswald- 
flächen aus unseren eignen Arbeitsergebnissen aufgebaut 
werden soll, bestehen ach folgende grundsätzliche Be- 
denken: | | i 
1. Da diese Bodenartenkarte nur die obersten 2 m er- 
fassen soll, gelten in dieser Hinsicht dieselben Be- 

denken wie bei den alten geologischen Karten (s. oben). 
2. Die Bodenart ist meist nicht das entscheidende Merk- 

‘mal für die Produktionskraft der Waldstandorte. Wie 

oben bemerkt, können z. B. Sandböden gleicher Korn- 

srößenzusammensetzung eine sehr verschiedene Pro- 
dikvionekräft haben. Für die Forstwirtschaft ist also 
die Herstellung von Bodenartenkarten nicht. er- 

_ strebenswert. Er 
3. Die Bodenartenkarte gibt uns nicht die erwünschte 

Auskunft über Feinheiten der Bodenentwicklung, be- 
sonders im Zusammenhang mit geologischen Vor- 
gängen, z.B. periglazialen Bildungen. Bodenkarten, 
die der Forstwirtschaft dienen sollen, müssen über 
das hinausgehen, was die forstliche Standortserkun- 
dung selbst an kann. : 


- 2) Nach Abschluß der Erstkartierung (etwa 1962) soll die Kar- 
tierung in allen Betrieben Bussngheitel, verfeinert ws. ergänzt 
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Die geplante Bodenartenkarte bringt demnach fiir die 


_forstliche Standortserkundung nur einen geringen Nutzen. 


Aus den beiden zuerst genannten Einwanden ergibt 
sich, daß die Erkundung forstlicher Standorte auch bei 


. vorausgehender Bodenartenkartierung nur wenig er- 


leichtert wird. Das trifft z. B. für den gesamten Privat- 
wald zu, der später ebenfalls standortskundlich bearbeitet 
werden muß. 


“$ 


. % Sua. “2 % a ß 
Bisher wurde die angeschnittene Frage nur nach forst- 


lichen Gesichtspunkten beurteilt. Die hier behandelte 
Frage muß jedoch in einem größeren Rahmen ‚gesehen 
werden. Wenn wir das anschließend versuchen, so sind 
wir uns darüber klar, daß auch unsere Betrachtung etwas 


einseitig ist, da wir die Gesichtspunkte anderer Diszi- 


plinen nicht genug kennen. 


Eine wissenschaftlich ee geologische Flach- 
landkartierung hat eine srufdlepende Bedeutung fiir alle 
an der Bodennutzung beteiligten Disziplinen, und zwar 
für Wissenschaft und Praxis. Daneben sollte eine wissen- 
schaftliche Bodenkartierung auf der Grundlage boden- 
eigner, also von der jeweiligen Nutzungsart unab- 


‘da ein Vorlauf der geologischen Kartierung ‘wohl kaum _ hangiger Merkmale angestrebt werden, wie sie. bereits 


in mehreren Ländern durchgeführt wird. Dabei müßten, 
wie bei allen modernen Bodenkartierungen, die boden- 
genetischen Gesichtspunkte im Vordergrund stehen. Die 


einzelnen Zweige der Bodennutzung können dann diese wae 


grundlegenden Kartierungen fiir ihre Zwecke auswerten. 
So wiirde die forstliche Standortserkundung gute geo- 


logische Karten und später evtl. auch wissenschaftliche _ 


Bodenkarten sehr gut zur Herstellung forstlicher Stand- 
ortskarten benutzen und dabei Kosten und Zeit sparen 
können. Ähnlich dürfte es auch bei den anderen Diszi- 
plinen der Bodennutzung sein. 


' Solange diese wissenschaftlich ausgerichteten geologi- 
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schen Karten und wissenschaftlichen Bodenkarten noch  _ 


nicht vorliegen, sollte man nur solche Arbeiten in Angriff 


nehmen, die für einzelne Wirtschaftszweige kurzfristig _ 


gebraucht werden. In solchen Fällen halten wir Boden- 
artenkarten nach dem Vorschlag von SIEBENHAAR für 
gerechtfertigt. Soweit derartige Auskünfte über die 
Bodenart und ‚andere Merkmale für Flächen verlangt 
werden; die im Volkswald liegen, können sie in der Regel 


direkt mit Hilfe unserer Standortskarten beantwortet 


werden. Dabei besteht noch der Vorteil, daß die forst- 
lichen Standortskarten die Bodenart in der Regel bis 
zm 5m Tiefe gegenüber 2 m Tiefe bei der geplanten 
Bodenartenkarte angeben. In gewissen Fällen, besonders 
in vorwiegend landwirtschaftlich genutzten Gebieten, 
mag es auch zweckmäßig sein, Bodenartenkarten für 
geschlossene Gebiete anzufertigen. An solchen Arbeiten 
würde sich die forstliche Standortserkundung für die 
Volkswaldflächen mit geschlossenen Beiträgen voraus- 
sichtlich beteiligen können. Dann wäre es jedoch not- 
wendig, die Grundsätze der Kartierung noch eingehend 
zu erörtern. 
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Geologischer Bau und Erdéliiihrung des östlichen Teiles 
der Melekes-Radajewsker Senke? 0 


Von M. F. SwISCHTSCHEW & A. G. TATARINOW, Moskau 


Durch T ielbohrungen und geologische und geophysi- 
kalische Forschung en der letzten Jahre wurde ein äußerst 
komplizierter Bau dr Oberfläche des kristallinen Funda- 
ments der Russischen Tafel festgestellt. In ihren Grenzen 
sondern sich gegenwärtig im Bau des kristallinen Funda- 


Einwölbungen des Fundaments ab. 


Im südöstlichen Teil der Russischen Tafel liegt zwischen 
drei großen eingebetteten Aufwölbungen des kristallinen 
onaamenis, und zwar der Tokma- Erhoure der Mittel- 


Gebiet, in dem die Oberfläche des kristallinen Fundaments 

-abgesunken ist und das von A. A. BAKTROW als Melekes- 
Radajewsker Senke (4) bezeichnet wurde. Sie verläuft 
beinahe in OW-Richtung, im Westen allmählich in eine 
NW-Richtung (Abb. 1) übergehend. 

Bewiesen wird das Vorhandensein der Senke durch eine 
mächtige Entwicklung der Ablagerungen der Bawlinsker 
Folge, die in vieien, im Bereich der Senke ge eaenen 
Böhrlöchern angetroffen wurde. _ : 

Die Ergebnisse der Strukturbohrung 18 Piljugino, 


von minus 2900 nı angetroffen hat und ihre Gegenüber- 
stellung mit den Bohrergebnissen vom westlichen Rand 
der Senke (Borly, Uljanowsk), wo das kristalline Funda- 
ment nach A. A. BAKTROW in einer absoluten Tiefe von 
minus 1750 bis minus 1850 m liest, beweisen das Ab- 
sinken der Fundamentoberfläche in östlicher und süd- 
östlicher Richtung. Das Absinken des kristallinen Funda- 
ments im östlichen Teil der Kinel-Erhebungen beträgt 


"Gebiet der eingebetteten Tatarischen Gewölbehebung 
mehr als 1000 m. Die Melekes-Radajewsker Senke hat 
„ungeheure Ausmäße, die sogar noch die Michigan-Senke 
‚des Nordamerikanischen ‚Kontinents MDSTEIMBEN: Mit 
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Schema der tektonischen Hauptelemente des Süd- 


| ostens der Russischen Tafel 
| 1 — Eingebettete Aufwölbungen des kristallinen Fundamentes: 


Abb. 1. 


I — Tokma, 
II — Tatarische, III — Mittel-Wolga (Shiguljower], IV = Piljugino; 
2 — Strukturelemente (zweiter Ordnung) in der Tafeldecke; 3 = Schwer- 
kraftanomalien; 4 —. vorgeschlagene Strukturbohrung; 5 — Strukturboh- 
rungen; a) Dislokation von Shiguljowo; b) — Soksko-Scheschmensker 
Erhebungen; c) der Gr, Kinnel-Wall; d) die südl. Kinnel-Dislokatio; e) — 
Dislokation an der Samarka; f) — Dislokation an der Süd- Samarka; 
8) Kargaliner Dislokation, 


ments Hebungs- und Senkungsgebiete sowie seitliche 


\ Wolga- (Shiguljewer) und der Tatarischen Erhebung, ein 


_ welche das kristalline Fundament auf der absoluten Tiefe - 


im Vergleich zu dem von Norden an sie anschließenden 


*) Aus Heft 12 der „Erdölwirlschatt“, Moskau. 
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Abb. 2. Meridionaler Schichtenschnitt durch den östlichen : 
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ihrem südöstlichen Teil steht die Melekes- -Radajewsker 
Senke unmittelbar mit der Kaspischen Senke in Ver- 
bindung. Ihre südöstliche Fortsetzung geht in das bereits 
im Bereich des nördlichen Randes der Kaspischen Senke 
gelegene Gebiet der tiefen Fundamenteinsenkung über. 


od sae 


Die Strukturbohrung von Busuluk, die eine Teufe von 


. 2840 m erreichte, erschloß lediglich den oberen Teil der 


Ablagerungen der Tournay-Stufe. Das Hangende der 
Tournay-Stufe wurde aber durch dieses Bohrloch hygro- 
metrisch um 597 m tiefer als in der Strukturbohrung 
aufgeschlossen. Wie die letzten Ergebnisse der ke 
bohrungen zeigen, ist der Oberflächenaufbau des kristal- 
linen Fundaments im Bereich der Senke komplizierter, 
als man sich das bisher vorstellte. Das wird eindeutig 
durch die Bohrergebnisse der Bohrung 18 bewiesen. 
Dieses Bohrloch befindet sich im Zentrum des östlichen hu 
Teiles der Senke. Es erreichte eine Tiefe von 3000 m und 
grub sich in dieser Tiefe in die Gesteine des kristallinen . 
Fundamentes ein. { 


Ungeachtet der bedeutenden Mächtigkeitszunahme der 
Ablagerungen des Oberen Paläozoikum und des Devon 
fehlt die Bawlinsker Folge im Bohrprofil. Höher und fast 
auf dem kristallinen Fundament liegen Sedimente der 
Givet-Stufe, obwohl etwas nördlicher im Krasnojarka- 
Feld, im Bezirk des Großen Kinel Walles, die Bawlinsker 
Folge in einer Mächtigkeit von über 450 m festgestellt und 
nicht vollständig durchteuft wurde (Abb. 2). 

Das Fehlen der Bawlinsker Folge im Profil der 
Bohrung 18 weist auf das Vorhandensein einer Erhebung g 
des kristallinen Fundamentes in dem betreffenden Bezirk 
hin. Folglich sind im Bereich der von starken Aufwöl- 


_bungen umgebenen Melekes-Radajewsker Senke selbst | 


ebenfalls Erhebungen des kristallinen Fundamentes, 
wahrscheinlich in verhältnismäßig kleineren Ausmaßen, 
vorhanden. Eine dieser Erhebungen ist im Bezirk Pl- ~ 
jugino entdeckt worden. 

In diesem Zusammenhang verdient die zu Hesbachrende 


Ungleichartigkeit der hier entwickelten A 
anomalien Beachtung. RR a 
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Bezirk Piljugino hat eine 


. Erforschung des 
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Die Feststellung einer ein - ne 
gebetteten Erhebung des es 
kristallinen Fundamentes im 


sehr groBe Bedeutung fiir die 
tektoni- 
schen Aufbaus des Siid-Kin- 
nelschen Hebungsgebietes. 
Es übte einen bestimmten 


SIR r Einfluß auf den Gang der 
x N . ER Fan 
3 U Ogun on u re 1 geotektonischen Entwick- 
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Abb. iS: Strukturkarte des “östlichen Teiles der Melekes-Radajewsker Senke nach den 
Bu aoe, vee  Hangendschichten des WerejskerHorizontes 
; Ibohypsen ue Hangendschichten des Werejsker Horizontes; 


na ~ Schwerkraftanomalien 


g ist im: sudbetlichen: Teil der östlichen Hälfte der 
ei Senke nordostwirts von Sorotschinsk eine starke positive 


der Intensität fast gar nicht von den Anomalien unter- 
scheidet, die im Bereich des umfangreichen Gravitations- 
_ feldes entwickelt sind, welches das Uralgebiet umfaßt. 
Es ist méglich, daß diese Anomalie eine in der Tiefe dieses 
Bezirkes vorhandene A pene des kristallinen Funda- 
 mentes widerspiegelt. i 

Eine Bestätigung für eine solche ee len die 
Angaben der Strukturkarte des östlichen Teiles der Me- 
‘ lekes- -Radajewsker Senke über die Hangendschichten des 
 Werejsker Horizontes (Abb. 3) und die Karten gleicher 
- Machtigkeiten i in den Ablagerungen des Unter- Karbon 
. (Abb. 4) dar. Auf der ersten der bezeichneten Karten ist 
im Bezirk der Schwerkraftanomalie ein struktureller 
Vorsprung mit NS-Streichen auf einer Strecke von mehr 
als 200 km ‚völlig « deutlich zu verfolgen; auf der zweiten 


4) 


N wid, ‚eine, Mächtigkeitsverminderung der Cade leeippa si 


des Unter-Karbon festgestellt. 
Die Existenz eines solch kräftigen sl iusclen Vor- 

Ri sprunges und einer Mächtigkeitsverminderung des Unter- 
 Karbon, die mit einer Schwerkraftanomalie zusammen- 
fallen, sind natürlich nicht zufällig und stehen anscheinend 

im Zusammenhang, mit der Existenz einer eingebetteten 


Erhebung des kristallinen Fundamentes in diesem Gebiet. Frasne-Zeitalter durch den Kampf zweier Tendenzen _ 
' Dies beweisen auch die Unterlagen der gravimetrischen 
Forschungen des Baschkirischen geophysikalischen Erdöl- R < “ 
trustes, die südlich des Oberlaufes der Gr. Kinnel ein N \ 
Ansteigen des kristallinen Fundamentes feststellten. Auf Buguruslan Sn sagyiadino 
Grund dieser Tatsachen sind Struktur oder besondere Jablonowkas Sonat 
Bohrungen im Bezirk der vermuteten Erhebungen des / a y cg 
_ kristallinen Fundamentes zum Studium des geologischen | y 4 AN 
Profils sowie zur Bewertung der Perspektiven des Bezirks % \\ 
hinsichtlich seiner Erdölführung von großer praktischer ha 
Bedeutung. ae \ NS DR 
Wenn von allgemeinen geologischen Erwägungen und S38 \ 
den beobachteten Gesetzmäßigkeiten über die räumliche a, el 
Lage der wallähnlichen Erhebungen im Verhältnis zu \ess = { 
den groBen Strukturelementen des Fundamentes aus- ru a | 5 
gegangen wird, erscheint es zweckmäßig, eine Reihe BD NE 7 2 


von Struktur- oder besonderen Eden sbohringen 
der sich nach den oberen Horizonten abzeichnenden 
Strukturen an den Punkten abzuteufen, die im Bezirk 
der besiedelten Ortschaften Starobogdanowka _ und Ilwi- 


towo: Mens, 


Daten eine fester umrissene Hisblenine: Diescharfe Biegung — 


_ Anomalie: zu beobachten, die sich nach ihrem Wesen und - ‘tung, die an sich eine Abweichung von den Gesetz 


_ mäßigkeiten darstellt, 


gebundenen Lagerstätten eine wichtige Bedeutung. 


unklare Charakter der öst- 
lichen Fortsetzung der Dis- 
-lokationszone des Kinnel- © 


Tscherkasker Erdölbezirks © 


i erhält im Lichte der neuen 


27 Faltungsgebiet des Ural; 


derselben im Bezirk Jelchowatki in nordöstlicher Rich- 


welche die Dislokationszone des. 
Kinnel-Tscherkasker-Gebiets in seinen zentralen Teilen — 
kennzeichnen, ist — nach unserer Meinung — eine Folge- 
erscheinung des Einflusses der Piljuginoer eingebetteten 
Erhebung des kristallinen Fundamentes. Dyin 


Die wunderliche Form (als ob sie irgend ein Hindernis 
von Westen umfließe) der in ihren Ausmaßen großen 
Jablonewkahebung ist eine indirekte Bestätigung des 
Vorhandenseins emer eingebetteten Erhebung, zu deren 
westlicher Versenkung anscheinend auch die. J ablonewka- 
Erhebung gehört. RR 

In Verbindung damit, daß die Erhebung ae kristallinen \ 
Fundamentes von den frühesten geologischen Zeit- 
altern einen bestimmten Einfluß auf den Gang der i 
geotektonischen Entwicklung des Gebiets ausübte, er- 
langt die Suche ‘nach Devon-Strukturen und der an sie. 


Eine vergleichende Analyse der Mächtigkeiten und 
lithologisch- -faziellen Besonderheiten der Devon- Ablage- 
rungen im Bezirk Piljugino und am Gr. Kinnel Wall 
gestattet die Feststellung, daß der Bezirk Piljugino im 


Abb. 4. Karte gleicher Mächtigkeiten der Ablagerungen des 
Unter-Karbon im südöstlichen Teil der Melekes-Radajewsker 
Senke 


1 — Schwerkraftanomalien; 2 — Linien gleicher Mächtigkeiten I 
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Arasnojarka 


Abb. 5. Karte des Verhältnisses der Strukturformen nach dem Dach des produktiven Flözes der Paschijsker Schichten 


! 


und der Hangendschichten der Tournay-Stufe 
1 — Stratoisohypsen zum Dach des produktiven Flözes der Paschijsker Schichten des Ober-Devon; 2— dasselbe hate, der Tournay-Stufe 


des Unter-Karbon. 


gekennzeichnet war: der aszendenten und der des- 
zendenten Bewegungen, mit überwiegender Entwick- 
lung der aszendenten Bewegungen, die zeitweilig eine 
gehobene Lage dieses Bezirks im Verhältnis zum Gr. 


- Kinnel-Wall bediakren. 


Beginnt man aber mit dem Ende der Frasne-Zeit, so 


_ ist hier/eine überwiegende Entwicklung der deszendenten 


Bewegungen festzustellen, die im Laufe des ganzen 
Karbon vorherrschend waren. Die Annahme ist begründet, 
daß die Bildung für die Formierung von Erdöllagern 
günstiger Devon-Strukturen im Bezirk der Piljuginoer 
‚Erhebung des kristallinen Fundamentes bereits in der 
Devon-Zeit vor sich ging, die nachfolgende Absenkung 
des Bezirkes schuf die Bedingungen für eine gute Erhal- 
tung der entstandenen Lagerstätten. 


In allerneuester Zeit sind durch Tiefbohrungen wesent- 
liche neue Unterlagen über den Aufbau und die Erdöl- 


. führung des Gr. Kinnel-Walles geschaffen worden. Es 


wurde festgestellt, daß der Kinnel-Wall in seinem östlichen 
Teil in den unteren Horizonten deutlich und scharf aus- 
geprägt ist und sich weder verflacht, noch mit der all- 
gemeinen moniklinalen Versenkung zusammenfließt, wie 
früher von einigen Geologen angenommen wurde (2). 


Die Absenkung des steilen südlichen Flügels des Kinnel- 


Walles erreicht im Bereich der Erhebung von Tarchany. 
für das Dach der Paschijsker Schichten fast 300 m auf 


einer Strecke von 1,5 km und 160m zu den Hangend- 
schichten der Tournay-Stufe. Die deutlichere Abzeich- 
nung des östlichen Teiles des Kinnel-Walles weist darauf 
hin, daß hier ein wesentlich intensiveres Auftreten 
tektonischer Bewegungen zu verzeichnen war, die mög- 
licherweise von disjunktiven Störungen begleitet wurden. 
Die Feststellung von Erhebungen und an sie gebun- 
denen industriellen Erdöllagerstätten in den Devon- 
Ablagerungen auf einer Reihe von Erkundungsfeldern — 
von Tarchany im Osten bis zur Krasnojarka im Westen, 
die Nichtübereinstimmung der Strukturen in den Ab- 
lagerungen des Devon und Unter-Karbon bei eigenartiger 
Morphologie derselben (Abb. 5), d. h. der eigenartige und 
verschiedenartige Strukturplan in diesen Ablagerungen, 
die zu beobachtende gesetzmäßige Verbindung zwischen 
den größten Mächtigkeiten der Aleurolite in den Paschijs- 
ker Schichten und den abgesunkenen Strukturabschnitten 
— alldies weist darauf hin, daß der neuzeitliche Struktur- 
plan des Walles an der Gr. Kinnel als Ergebnis kompli- 
zierter struktureller Umbildungen mit wiederholten 
Änderungen im Regime der tektonischen Bewegungen, 
mit vielphasigem, stetig-unstetigem differenziertem Cha- 
rakter entstanden ist. Kr begann sich im Devon zu for- 
mieren. 
Äußerst interessant sind die Resultate der physika- 
lisch-ehemischen Untersuchungen der Devon-Erdéle 


Studium und die Analyse der vorhandenen physikalisch- 
chemischen Unterlagen über die Erdöle des Horizontes 
D, der Paschijsker Schichten aus verschiedenen Lager- 


stätten geben die Möglichkeit, eine gesetzmäßige Ver- 


andere der Erdölzusammenstellung von Osten: nach 
Westen festzustellen. 

In der bezeichneten Richtung erhöht sich gesetzmäßig 
das spezifische Gewicht des Erdöls, die Viskosität, der 
Teergehalt und vermindert sich der Ertrag an leichten 
Fraktionen (bis zu 300°) und der Gasfaktor. In derselben 


Richtung von Osten nach Westen ist ein allmahlicher — 


regionaler Anstieg der Schichten des gesamten sedi- 
mentiren Komplexes zu beobachten, der durch absolute 
Lagerungshöhen der Ablagerungen der Frasne-Stufe und 
des Deckgebirges der kohleführenden Folge des Unter- 
Karbon bestätigt wird. 

Die zu beobachtende Gesetzmäßigkeit der Veränderung 


‚von Qualität und Zusammensetzung des Devon-Erdöls 
‚von Osten nach Westen, d. h. in Richtung des regionalen 


Anstiegs, erinnert bekanntermaßen an em ähnliches Bild 
der Veränderung von Qualität. und Zusammensetzung 
des Erdöls, das von S.P. Maxmow für Samarskije 
Luki (3) gegeben wurde, und spricht davon, daß die For- 
mierung der Erdöllager der Schicht D, des Walles an der 
Gr. Kinnel zu Lasten der Migration Snnerkaib der Reser- 
voire von Osten her vor sich ging und von dem regionalen 
Anstieg kontrolliert wurde, da adakalks eine allmähliche 
Veränderung in der Zusammensetzung des Erdöls nicht 
zu beobachten gewesen wäre. : 


Durch diese Unterlagen wird auch bestätigt, 
daß die  Devon-Strukturen “schon in jenem 
fernen Zeitalter ‚existierten, in welchem sich die Erdöl- 
lager in diesem Horizont bildeten. Aus all diesem folgt 
jedoch, daß in der Zone des Gr. Kinnel -Walles das qua- 
litativ beste Erdöl in der entferntesten östlichen Fort- 
setzung des Gr. Kinnel-Walles, östlich der Tarchany- 
Erhebung gesucht werden muß. In Verbindung hiermit 
verdienen die äußersten östlichen Erhebungen (Jefremo- 
Sykowsker u. a.) Beachtung und sind erstrangige Objekte 
zur Erkundung und zum Ansetzen von seismischen 
Krkundungsarbeiten zur Feststellung der Tiefentektonik 
in diesem Gebiet. 


Literalur 
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_ Drucksetzungsversuche mit Weichbraunkohlen Se 


a Dipl. -Ing. Konrap NEUMANN, Institut fiir Pe ecbaakunde der Bergakademie Froiberg N - 
& Dipl.-Geol. Dr. Hernur J ACOB, Institut für Brikettierung der Bergakademie Freiberg ; 


1. Allgemeines 


i iis ‚großen Aufgaben, die dem Braunkohlenbergbau 

gestellt sind, lassen sich nur meistern, wenn sowohl auf 
dem Gebiet der Gewinnung als auch = dem der Weiter- 
_ verarbeitung mit den modernsten Mitteln gearbeitet wird. 
Dies bedingt, daß Probleme, die bisher wenig oder gar 

nicht bearbeitet wurden, nunmehr in. Angriff genommen 
und einer Lösung zugeführt werden müssen. Eine der 
‚wichtigsten Aufgaben ist die Klärung des Verhaltens 
der Braunkohle selbst, sowohl in bodenmechanischer als 
auch i in. petrographischer Hinsicht. : 


Die Zugehörigkeit der Weichbraunkohle zu den a 
-gesteinen war die Veranlassung, bodenmechanische 
Untersuchungsmethoden auf Braunkohlen ‚anzuwenden, 
‘um aus den Versuchsresultaten wichtige Kenngrößen, die 
‚eine. Beurteilung ihrer Eigenschaften gestatten, zu er- 
halten. = 


a 


Das gebirgsmechanische Verhalten der Weichbraun- ~ 
kohle ist fast immer sehr gut und wesentlich besser als 


‘das der Hangend- bzw. a Liegendschichten, in die sie 

eingebettet ist, so daß in dieser Hinsicht die Unter- 
suchung der Braunkohle bisher au ‚übermäßig dringend 
erschien ( ER 


In den letzten Jahren hat die Grundlagenforschung 
auf den Gebieten der Kohlenchemie und Kohlenpetro- 
graphie Aufschwung genommen, vernachlässigt wurde 
jedoch das mechanische Verhalten grubenfeuchter Kohle. 


Der vorliegende Aufsatz soll hierfür ein Beitrag sein. 
Als Untersuchungsmethode wurde durch die Verfasser 
_ die Drucksetzung gewählt, da durch sie wesentliche Aus- 

sagen über das Siechantäche Verhalten der untersuchten 

Kohlen möglich sind. Le 


‘ 


a Methodik von Drucksetzungsversuchen 3 


“Im Ingenieurbau werden zwei Versuchsanordnungen 
unterschieden, und zwar eine solche mit behinderter 
Seitenausdehnung und eine solche mit - "unbehinderter 


Dpiosntaineatorat nach STEIN (Einzelteile) 


Abb. 1. 
a) eae: b) Filter, c) Druckstiick und Grund- 


platte, a) Seitenwand, e) Halterungen 


Abb. 2. _ Drucksetzungsgerät nach STEIN (bei eingebauter 


f sprochen werden, weil sie den tatsächlichen Verhält- 


b) Unter und über der Probe befindliche Filtersteine 


» Probe) REN 
c) Druckstiick, d) Seitenwand, e) Halterung 


Seitenausdehnung.. Die letztere soll hier nieht be- 
nissen im Gebirgsverband nicht so nahe‘ kommt wie 
erstere. Beide Versuchsanordnungen stellen freilich 
Grenzfälle dar, immerhin aber kommt behinderte Seiten- 
ausdehnung den tatsächlichsten Verhältnissen noch am 
nächsten. Außerdem tritt bei unbehinderter Seiten- 
ausdehnung nicht nur Druckspannung sondern auch 
Schubspannung auf. Bei zwei Komponenten sind selbst- 
verständlich die Ergebnisse schwerer zu .überblicken als 
bei nur einer. Unter Drucksetzungsversuchen soll hier 
eine Anordnung verstanden en bei der praktisch 
nur die von Druckspannungen stammende Setzung. ge- 
messen wird. (Schubspannungen fehlen freilich nicht 
völlig. Sie treten zumindest im Inneren des Prüfkörpers ° 
auf, en jedoch nicht stärker in Erscheinung treten, 
weil die Seitenausdehnung behindert ist.) 

Durch den Ingenieurbau sind mehrere Geräte, ins- 
besondere von TERZAGHI, KÖGLER, OHDE, STEIN u.a., 
entwickelt worden, die grundsätzlich auch für berg- 
männische Untersuchungen geeignet sind (2). Trotz 
äußerlich abweichender Bauart sind ihnen folgende 
wesentliche Merkmale gemeinsam: 


a) Der zylindrische Probekörper wird von einem Metall- 
ring straff umschlossen (Abb. 1a). 


(oder ähnliches) sorgen für möglichst unbehinderte ge 
Wasserabgabe- und Wasseraufnahmemöglichkeit NE. 


(Abb. 4b). 

c) Ein Druckstück (oben) dient zur Lastiibertragung; 
die Grundplätte (unten) ‚nimmt den Druck auf 
(Abb. 1c, 2c, 3e). ; 

d) Meist besitzt die Grundplatte eine ringförmige 
Seitenwand, um unter Wasserbedeckung arbeiten zu 
können (Abb. 1d, 2d, 3d). 

e) Bei sehr lockeren Gesteinen müssen Metallring und 
Druckstück vor der Belastung abgefangen werden. 
Hierfür sind entsprechende Halterungen vorgesehen 
( Abb. 1e, 2e). p 

f) Die Setzungsmessung erfolgt mit Feinmeßuhren bis 


. auf 0,001—0,002 mm (Abb. 3f, Af). 


N 
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g) Die Lastübertragung erfolgt mittels Hebel meist im 
Verhältnis 1:40 (Abb. Ag). Fa, 
h) Die Belastung erfolgt meist mechanisch mit Eisen- 
gewichten (Abb. 4h). 
Die von uns benutzte Versuchsanordnung ist von Ing. 
STEIN, Technische Hochschule Dresden, entwickelt wor- 
den (Abb. 1—4). Das aus Messing gearbeitete, eigentliche 


‚Drucksetzungsgerät ist gegenüber den in der Literatur be- 
schriebenen Geräten sehr einfach in der Ausführung und 


doch recht praktisch im Gebrauch (Abb. 1—3). Um den 
Einfluß der Wandreibung tunlichst klein zu halten, ist 
ein möglichst günstiges Verhältnis von Durchmesser 


(2r): Höhe (h) gewählt, worden. Letztere beträgt 2cm .— 
und der Durchmesser 5,045 cm, was-einer Fläche von 
20 em? entspricht. — Um Platz einzusparen, sind von 
Ing. Stern 4— 5 Belastungseinheiten zu einer Batterie | 
vereinigt- worden. Dieses Belolinesgestelt ist aus Stahl 


konstruiert (Abb.4). Pro Einheit ist gemäß statischer Be- 


‚rechnung eine Belastung bis zu 60 kg/em? zulässig. Das | 
ist wesentlich mehr, als normalerweise für Untersuchun- 

gen des Ingenieurbaues in Betracht kommt. 

ScHULTZE und Muns (2) bewegen sich die erforderlichen 
' Drücke maximal zwischen 4 — 10 kg/cm?. 


Nach 


In der „bergmännischen Bodenmechanik“ werden z.T. 
wesentlich höhere Drücke benötigt. Sie liegen in vielen 
Fällen oberhalb der zulässigen Last von 60 kg/cm?. 
120—150 kg/cm? müssen möglich sein, um Unter- 


' suchungen, auf die noch eingegangen werden soll, an 


Braunkohlen der DDR durchführen zu können. Ver- 


‚schiedene Teile der Strinschen Apparatur müssen des- 
halb verstärkt werden. Das betrifft weniger die eigent- 


lichen Drucksetzungsgeräte, sondern vielmehr das Be- 
lastungsgestell..Bei mehr als 100% iger Überlastung be- 
steht für verschiedene Teile Bruch- bzw. Zerreißgefahr. 
Hinzu kommt weiterhin, daß bei so hohen Lasten inner- 


halb der Elastizitätsgrenzen Durchbiegung der Stahl- | 
‚träger eintritt. Das hat eine Beeinflussung der Meßuhr- 
_halterung und damit der Messung schlechthin zur Folge. 
In Abhängiskeit von der Last beeinflussen sich die 3—5 


jeweils laufenden-Versuche gegenseitig mehr oder weniger. 


Selbst durch erhebliche Verstärkung und Abstützung des 


Belastungsgestells wird sich dieses Fehlermoment nicht 
restlos ausschalten lassen. Um davon unabhängig zu sein, 
sind Einzelbelastungsstellen notwendig. Die folgenden 
Ausführungen beziehen sich jedoch auf Versuche mit 
4- bis 5teiligen Batterien. Der durch gegenseitige Beein- 
flussung hervorgerufene Fehler ist meist relativ klein 
und soll deshalb hier vernachlässigt werden. 

Die unter b) genannten Filtersteine sind meist nicht 
den angewandten hohen Drücken gewachsen. Sinter- 
korund und keramische Massen sind bedingt brauchbar 


bzw. noch nicht genügend erprobt worden.-Am besten 


haben sich bisher Metallplatten mit 4-mm-Bohrungen be- 
währt (Abb. 4b). 


Da Kohle, Ton, Torf u.a. ieotibidanenence hydrophile 


‚ Systeme darstellen, müssen die Versuche, wenn man den 


natürlichen Mhaliiasen im Gebirgsverband  nahe- 
kommen will, unter Wasserbedeckung bzw. in 'wasser- 
dampfgesättigter Atmosphäre durchgeführt werden (d). 
Die unter e) genannten Halterungen sind nur für un- 
verfestigte Sedimente wie Torf, Faulschlamm und ähn- 
liches nötig. Braunkohlen sitzen straff im Metallring und 
machen deshalb eine solche Halterung überflüssig. 


Im Ingenieurbau ist es üblich, die Proben mit einem 
schneidenförmig zulaufenden Metallring auszustechen 


und „bindige Böden“ (z. B. Ton) brauchbar, ver 


(Abb. 51). Diese Methods, ist b für rayortecunte 


in vielen Fallen bei Kohlen. Ausfräsen der Proben 1 


einem für den speziellen Zweck hergestellten Kernbohrer 


(Abb. 5k) liefert brauchbare Versuchskörper. Der Metall- 


ring wird übergestreift und muß straff sitzen, damit das — 


Prinzip der behinderten Seitenansdehnung gewahrt ist. 


Oben und unten wird die Probe mit einem Messer‘ olatt 


geschnitten, damit die Höhe mit der des Ringes über- 
einstimmt; sie beträgt dann 20 mm. 
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Sedimenten 


Dan einfachsten Fall stellen iisteruhonaest ‘an un- 
verfestigten pelitischen Sedimenten dar. Zu letzteren 


N 


zählen insbesondere Torf, Tonmudde, Gyttja und Faul- 
schlamm. Von den Verfassern ist Flachmoor-Torf auf 


sein Drucksetzungsverhalten geprüft worden. Da dieses 
Sediment keine Vorbelastung aufweist, konnte nur auf 
Grund kolloidchemischer Alterung und der geringen 


Eigenlast im Wasser (Auftrieb) Setzung eintreten. Sie 


ist recht klein, worauf der hohe Wassergehalt (Gruben- 
feuchtigkeit), de annähernd ein Maß für das erhebliche 
Innenkapillarvolumen darstellt, hinweist (Tab. 1): 


Tabelle 1 Wassergehalt uneealilien pelitischer Sedimente 


Mittlerer | Di \ 
{ : Wassergehalt % ; 
Lagerstatte Fazies . der 
(Gruben- 
(2 ers Proben 
feuchtigkeit) 
oy) 
Georgenfeld (Erzgebirge) -| Hochmoor-Torf 96,5 - 15 
Bergwitz bei Wittenberg Sphagnum-Torf 88,0 Br 
Bergwitz bei Wittenberg Bruchwald-Torf 85,5 3 
Nasseböhla bei Großenhain Bruchwald-Torf 84,1 ~20 
Bergwitz bei Wittenberg Faulschlamm ' 78,0 7 
 Nasseböhla bei Großenhain Faulschlamm 71,6 14 
Nasseböhla bei-Großenhain Tonmudde : 51,1 \ 5 


Es handelt sich um holozäne Bildungen, die keinerlei 


weitere Sedimentbedeckung aufweisen. Trotzdem sind. 


die Wassergehaltsunterschiede beträchtlich. Hochmoor- 
torf weist einen Wassergehalt von 96,5%, und Tonmudde 
einen solchen von nur 51,1% auf. Die Fazies hat offenbar 
erheblichen Einfluß. Die Teufe der einzelnen Schichten 
ist von untergeordneter Bedeutung, da die Lagerstätten 
nur geringe Mächtigkeiten aufweisen und die Belastung 
durch das Raumgewicht des Torfes bei seinem großen 
Porenvolumen, seiner relativ geringen Wichte der Fest- 
substanz und durch’den Auftrieb im Wasser sehr gering 
wird. Der Torf von Georgenfeld müßte beispielsweise 
eine Mächtigkeit von rund 98 m erreichen, ehe sein Ge- 
rüst der Festsubstänz einen TERN von 1 kalen: aufzu- 
nehmen hätte: 


Georgenfeld... ...:..... etwa 3,00 m 
Nasseböhla 1... etwa 8,00 m 
Berpwitz I ane Pe) etwa 5,00 m 


Der Einfluß von Teufenunterschieden auf den Wasser- 
gehalt ist schwer zu erfassen, weil mit der Teufe sich 
gewöhnlich auch die Fazies Andere. Ein exakter Ver- 
gleich ist nur bei Fazieskonstanz möglich. Für die An- 


gaben der Tabelle 2 ist diese Forderung nur annähernd Bo 


erfüllt. 
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Drucksetzungsgerät nach STEIN (unter Belastung) 
€) Druckstück, d) Seitenwand, f) Feinmeßuhr 


Abb. 3. 


Immerhin sieht man, daß für Wassergehaltsdifferenzie- 
rungen innerhalb von unverfestigten Sedimenten geringer 
Mächtigkeit nur die Fazies verantwortlich gemacht 
werden kann. 


Wassergehalte von etwa 50—97% setzen eine sehr 
große innere Oberfläche und ein entsprechend großes 
Kapillarsystem voraus, wobei allerdings die Kapillarweite 
sehr unterschiedlich sein kann. TERRES (3) unterscheidet 
bei Torfen entsprechend der Bindungsfestigkeit folgende 
Möglichkeiten: 


a) Okklusionswasser, 

b) Kapillarwasser (im engeren Sinne), 
c) Kolloidwasser, 

d) osmotisch gebundenes Wasser, 

e) chemisch gebundenes Wasser. ’ 


Von a) nach e) nimmt der Kapillardurchmesser (im 
weiteren Sinne) ab. Die Okklusionswasser-Kapillaren 
können mm-Durchmesser aufweisen; das gilt insbesondere 
für schwach zersetzte Torfe wie Hochmoortorf. Im Gegen- 
satz zu diesen „Grobkapillaren“ weisen die „Fein- 
kapillaren“ (Kapillar- und Kolloidwasser) wesentlich ge- 
ringere Durchmesser auf. Nach KEPPLER (4) machen sie 
bei Weichbraunkohlen etwa 60% aus und besitzen 
Porenradien von 2 bis 5 A. Bei Torf mögen zwar die 
Verhältnisse etwäs anders liegen als bei der verfestigten 
Braunkohle, grundsätzliche Unterschiede sind jedoch 
nicht zu erwarten, weil diese Feinkapillaren durch die 
kolloidale Beschaffenheit des Humus bedingt sind. Von 
A- bis zu mm-Größe sind + fließende Übergänge zu er- 
warten. Aus den unterschiedlichen Kapillarweiten folgt, 
daß der Wasserabgabe bzw. Komprimierbarkeit des 
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Abb. 4. Versuchsanordnung mit eingebauten Drucksetzungs- 
geräten (nach STEIN) g) Lasthebel, h) Gewichte 


Torfes auf mechanischem Wege Grenzen gesetzt sind (5). 
Diese Tatsache ist allgemein bekannt. 


Die faziesbedingten Wassergehaltsunterschiede lassen 
sich auf verschiedene Faktoren zurückführen. So spielt 
u.a. die Wichte der Festsubstanz eine Rolle. Für Humus- 
säuren und Humate beträgt sie etwa 1,3—1,6, für Ton- 
minerale hingegen etwa 2,6—2,7. Die Unterschiede im 
Innenkapillarvolumen sind deshalb etwas geringer als 
die Wassergehaltsunterschiede. — Ein weiterer Faktor 
ist die durch den Zersetzungsgrad gegebene Lagerungs- 
dichte der Teilchen. Hochmoortorf ist schwächer zersetzt 
als Flachmoortorf und deshalb weniger dicht gelagert. — 
Schließlich spielt noch die Teilchen-(Kristallit-)größe und 
damit die innere Oberfläche eine wesentliche Rolle. Für 
Humus beträgt der Kristallitdurchmesser nach AGDE, 
JODL (6) etwa 15—50 A, für Tonminerale (nach SALMANG 
(7)) hingegen etwa 500—100 000 A. Welcher der drei 


~ Abb. 5. Zubehör zur Herstellung der Probekörper 


i) Stechring, k) Kernbohrer 
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‘Tabelle 2 Abhängigkeit des Wassergehaltes von der Teuie 


N Fazies und Wassergehalt (Grubenfeuchtigkeit) in % 
N, Lager- ! : 

Teufe\ staitte Hochmoor-Torf Bruchwald-Torf Faulschlamm 
REN XY (Georgenfeld) (Nasseböhla) (Bergwitz) 
0,00—0,50 96,3 ; 

0,50—1,00 814 

1,00—1,50 96,7 

1,50—2,00 : | 80,5 

| 2,00— 2,50 96,6 81,3 

2,50 —3,00 85,0 79,3 
3,00—3,50 ; 

3,50—4,00 80,5 
4,00—4,50 . 79,5 
4,50 —5,00* R 72,5 


genannten Faktoren dominiert, kann nur von Fall zu 
Fall entschieden werden. Bei Besprechung der ver- 
festigten Sedimente werden wir darauf zurückkommen. 


Diese Ausführungen zeigten u..a., daß der Wassergehalt 
eines grubenfeuchten Sedimentes nicht unmittelbar über 
den Grad der Verfestigung Auskunft gibt. Nach unseren 
Erfahrungen ist vielmehr der fazielle Einfluß wesentlich 
stärker (Tab. 1). Willman den Wassergehalt als Indikator 
für den Grad. der Verfestigung benutzen, dann müssen 
sämtliche Werte sich auf gleiche Fazies beziehen. (Zur 


qualitativen und quantitativen Erfassung der Fazies sind” 


petrographische und physikochemische Methoden brauch- 
bar.) Selbst dann sind allerdings nur relative Angaben 
möglich... Drucksetzungsversuche hingegen bieten eine 
verhältnismäßig einfache Möglichkeit, Absolutwerte zu 


messen. Zunächst soll, den vorangehenden Ausführungen 


entsprechend, das Verhalten unverfestigter Sedimente be- 
trachtet werden. Abb. 6 zeigt die Drucksetzungs-Kurven 
‚für 2 Flachmoortorf-Proben von Nasseböhla bei Großen- 
hain. Die Setzung (A s) ist (in Abhängigkeit von der Be- 
lastung) zunächst sehr stark und wird dann mit zu- 
nehmender Last immer geringer: As > 0. Will man 
zeichnerisch inter- und insbesondere extrapolieren, so ist 
es zweckmäßig, die Belastung in logarithmischem Maß- 
stab aufzutragen. Man erhält eine schwach gekrümmte 
Kurve mit Wendepunkt (Abb. 7). (Ähnlich verhält es 
sich im Zeit-Setzungs-Diagramm; darauf soll bei der Be- 
sprechung vorbelasteter Sedimente eingegangen werden.) 
Bei Druck-Setzungs-Versuchen wird meist mit diskonti- 
nuierlicher Belastungssteigerung!) ‘im Abstand von 
24 Stunden gearbeitet, d.h., von Tag zu Tag wird der 
Druck durch Auflegen weiterer Gewichte erhöht. Für 
geringe Lasten ist die Setzung nach 24 Stunden praktisch 
abgeschlossen, bei größeren Lasten hingegen werden 

* wesentlich längere Zeiten benötigt. Wir werden darauf 
noch zurückkommen. 


Aus Abb. 6 und 7 ergeben sich eine Reihe für Theorie 
und Praxis wichtiger Hinweise. So würde eine flächen- 
mäßig angeordnete Last von 1 kg/cm? eine Zusammen- 
drückung der Torfschicht um 2,20 bis 2,50 m verursachen. 
Besitzt die belastete Oberfläche des Torfes eine geringe 
Ausdehnung, so findet gleichzeitig mit der Zusammen- 
pressung ein seitliches Ausweichen der Torfschicht statt, 
so daß ein zusätzliches Absinken der belasteten Fläche 
eintritt. Mit zunehmender Zusammendrückung des Torfes 
wird seine Verformbarkeit geringer, wie sich aus dem 
Druck-Setzungs-Diagramm erkennen läßt. Das Versinken 
einer Last.im Torf kommt erst dann zum Stillstand, wenn 


1) Über Drucksetzungsversuche mit kontinuierlicher Belastungs- 
steigerung wird NEUMANN demnächst ausführlich berichten, 


. Wasser, d.h., 


PR 


Nene ANN & Tacos | Druck las he 


sich. in der- Torfschicht in horizontaler Richtung‘ ‘en? 


- Druckgefille einstellt, das ihr die Befähigung gibt, die 


sifgebrarhin' Last zu tragen. Die Aiebulduns des Druck- 
gefalles wird einerseits durch die bei größerer Zusammen- 


pressung bestehende geringere ER und 
andererseits infolge zusätzlicher Belastung durch die 
seitlich ausgepreßten Massen beeinflußt. Weiter spielt 
noch die Textur des Sedimentes eine erhebliche Rolle. 
Hochmoortorf mit viel Geweberelikten und einer da- 


durch bedingten Verfilzung wird trotz des höheren 
Wassergehaltes dem Einsinken eines Körpers stärkeren 


Widerstand bieten als stark zersetzter Flachmoortorf 
oder gar Faulschlamm. Wenn auch die Drucksetzungs- 
versuche nicht unmittelbar für die Bestimmung der Trag- 
fähigkeit herangezogen werden können, so geben sie 
jedoch in dieser Richtung gute Hinweise. Für Torfbagger 
wird z.B. ein Belastungsdruck von < 0,1 kg/em? ge- 
fordert (8). Gemäß Abb.6 und 7 entspricht riestat 


Druck eine Setzung von etwa 3%. 


Die bisherigen Ausführungen zeigten, daß bereits sehr 
geringe Drücke genügen, um Torf erheblich zusammen- 
zupressen. Bei etwa 5—6 kg/cm? beträgt die Setzung 
50%, d.h. !/, der ursprünglichen Mächtigkeit. Für eine 
Setzung um 60% werden jedoch bereits etwa 14 kg/cm? 
und für eine solche um etwa 75% 100 kg/cm? benötigt. 2) 
(Die Setzungsbeträge haben nur für das unter den ge- 
nannten Lasten stehende Gebirge volle Gültigkeit. Bei 
Entlastung ändern sich die Verhältnisse etwas. Darauf 
soll noch eingegangen werden.) 


Der Bruchwaldtorf von Nasseböhla ist im Zersetzungs- 
grad annähernd mit der entsprechenden Fazies Nieder- 
lausitzer bzw. Puschwitz-Piskowitzer Kohle zu ver- 
gleichen. Da die Kapillaren mit Wasser gefüllt sind, kann 
man die Setzung einer Wassergehaltsabnahme gleich- 
stellen. Aus Abbildung 6 bzw. 7 können die zu jeder 
Belastung gehörigen Setzungsbeträge abgelesen werden. 
Sind der Wassergehalt des Rohtorfes und die Wichte 
der wasserfreien Torfsubstanz bekannt, so kann daraus 
der Wassergehalt des belasteten Bruchwaldtorfes be- 
rechnet werden. — Gewichts- und Volumenprozent be- 
zieht man gewöhnlich auf die Summe von Festsubstanz + 
sie wird gleich 100% gesetzt. In der Bau- 
grundforschung ist es hingegen üblich, die Festsubstanz 
gleich 100% zu setzen, weil so die Umrechnung von Ge- 
wichts- in Volumenprozent und umgekehrt einfacher ist. 
In den folgenden Gleichungen bedeuten: 

Wo = Wassergehalt (Sattigungswassergehalt (9)) des Sedi- 

mentes vor der Belastung in Gew. % 
Wo’ = wie wo, jedoch in Vol.- % (= Innenkapillar- 
volumen (9)) 

ws = Sattigungswassergehalt des Buaimaates nach der 
Setzung in Gew.- % 

Ws’ = wie ws, jedoch in Vol- % 
volumen (9)) 


(= Innenkapillar- 


Ron Feuchtigkeitsgrad wassergesättigter Kohle vor der 


Belastung in Gew.- % (= Sattigungswassergehalt, 
bezogen auf a = 100%‘) 

Xo’ = wie Xo, jedoch in Vol.- 

Xs = wie Xo, jedoch nach der Setzung 

Xs’ = wie xs, jedoch in Vol.- % 

s = Setzung (in % der Ausgangshöhe der Probe) 

dy Wichte: der wasserfreien Substanz 


Ye 


*) Da nur bis 10 kg/cm? Meßpunkte vorliegen, mag es auf den 
ersten Blick als abwegig erscheinen, bis 100 kg/cm? zu extrapolieren. 
Wie jedoch Bild 7 beweist, ist bei logarithmischer Auftragung eine 
a Extrapolation mit hinreichender ERBE, dunchang mög- 

ce 
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= Setzung in Yo von h 


oth Abb. 6. nie Degas’ (lineare Teilung) für 
NE ee ‚Elachmoor-Torf Nasseböhla _ 


hath . raat 


: Für Sune = = “40096! one er : 
en AC Le MOG word MEER | 
ee. nes core Awe +100 \ (4) 
Sees liessen. von Gew. % in Vol. “%p) 
ee a 3) of 
wa nn en, Me 


BR erechnung des Innenkapillarvolumens nach 
SCHL A ‚der u 


a ane 5 oo SOD eg 
ieee d (100 = wy) En, 
en, von Vol.-% ind Gew. %) 


(3) 


Hirt ey oh esteubstan == 1000, = Sl eich: 


N, 100 + wo Er er 
Sr i JA 
Be nn | 100 — wo ae ! (A) 
Re (Umrechnung von „Summe = 100%“ in 
nn Ces bebenz = = u 
ie ae ER a { (5) 
aie _ (Umrechnung von Gew. -% in Vol. %) 
ea. 
EL. ea (6) 
(Berechnung des Innenkapillarvolumens nach 
_ der Setzung) 
= Seu ‘ 
- Xe d (7) 
(Umrechnung von Vol.-% in Gew.-%) 
: LOO Ex 
3 100 + x, (8) 


(Umrechnung von „Festsubstanz = 100%“ 


? in „Summe = 100%“) 


=i ‘Der Wassergehalt des Ab felichten Bruchwald- 
torfes beträgt im Mittel 84,1% und die Wichte der 
fr _ wasserfreien. Enbrarz 1,8. In Tabelle 3 sind — gemäß 


asians Geologie re Heft eu Rye . 
ce | 311, ea 


Abb. 6 bzw. 7 — für verschiedene Belastungsstufen und ee 
entsprechende Setzungsbeträge die Wassergehalte be- im 
rechnet worden. a 


Auf die in Tabelle 3 mitgeteilten Ergebnisse muß bei 
der Besprechung der CE BL Sedimente noch zurück- 
gekommen werden. Hier ist lediglich der Sättigungs- 
wassergehalt für eine Belastung von 30 kg/em? von — 
Interesse, weil von einer so belasteten Bruchwaldtorf- — 
probe der Wassergehalt (= Sättigungswassergehalt) nach 
dem Ausbau analysiert worden ist. Zwei Bestimmungen 
ergaben im Mittel 58,0% Wasser. Die Übereinstimmung 
mit dem in Tabelle 3 mitgeteilten Wert (57,9% H,O) ist — 
— mehr oder minder zufällig — sehr gut. Auch Abwei- 
chungen von + 2,0% würden sich innerhalb der Grenzen 
bewegen, die durch stofflich bedingte Differenzierungen 
selbst für eine Fazies gegeben sind (9), (10). Völlige Über- 
einstimmung zwischen analytisch. und rechnerisch er- _ 
mitteltem Sättigungswassergehalt dürfte zwangsläufig pts 
nicht bestehen. Die bisherigen Uberlegungen basieren 
auf der Annahme, daß jede Verformung bzw. Setzung ~ 
eine bleibende, d. h. eine plastische ist. Tatsächlich jedoch 
ist das nicht der Fall. Wird eine belastete und somit : 
„plastisch verformte“ Torf- oder Tonprobe wieder ent- 
lastet, so ist ein kleiner Teil der Verformung (Setzung) 
rückläufig bzw. elastisch. Während dieser Expansion 
können Torf bzw. Ton wieder Wasser bis zur Sättigung _ 
aufnehmen. Der Definition des Sättigungswassergehaltes _ 
entsprechend (9) wird das durch die Expansion hervor- — 
gerufene Wassergehaltsdefizit abgeglichen. (Quellung?), 
die bei Ton mehr oder minder stark ist, bei grubenfeuch- 
ten Humusgesteinen hingegen praktisch keine Rolle spielt, 
hat mit der durch elastische Riickverformung bedingten 
Wasseraufnahme nichts zu-tun. Sie tritt unabhängig 
davon auf. Während elastische und plastische Verfor- 
mung von der. Anwesenheit freien Wassers unabhängig 
sind — das gilt jedenfalls für Humusgesteine — setzt 
Quellung die Gegenwart des letzteren voraus.) 


3) Unter Quellung soll hier — im Gegensatz zur Expansion — 
stoffbedingte Nee fnalıne verstanden werden. 


fr ah 


Beldstung in kg/em? 
ONELOZ033.0HX98.1 2.3 5.890 20 30. 50.80100 


Setzung in Yo von h 
N 
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a 
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70 


Drucksetzungs-Diagramme (einfach logarithmische 


Abb. 7. 2 
Teilung) für Flachmoor-Torf Nasseböhla 
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Tabelle 3 


Beziehung zwischen Belastung und Sattigungs- 
wassergehalt von Tori 


uh Sättigungs- _ 
Petrographische Wichte Ban ee Wer ra 
Bezeichnung wi kgjem % yonh (berechnet) 

0 aM 84,1 

zs (gem. Analyse) 

HS 5 

ne a 10 57 66,2 
a3 2. 30 67 57,9 
28 50 70 54,5 
& 2 60 71 53,3 
80 73 50,6 
100 74 49,1 


Unter Setzung schlechthin wird normalerweise pla- 
stische + elastische Verformung verstanden. Es ist je- 
doch möglich, beide Arten getrennt zu erfassen: 


a) pi ates (s}) bei ne (z kg/cm?) 
4 elastisch + sr 
b) SR : 2m ne Bulut (0 kg/cm?) 
plastisch (sp < s,) 


C) Sy— S$ poate RT surelastisch 


Der prozentuale Anteil der elastischen Verformung 


(s; — 8) an der Gesamtsetzung (s,) ergibt sich gemäß 


— s,) 

(Ss); — sp) 100 of (9) 

con S 
Jeder Laststufe (z kg/cm?) lassen sich demnach be- 
stimmte Beträge plastischer und elastischerVerformung 
zuordnen. Hinzu kommt, daß das Verhältnis Hader 
Deformationsarten stoffabhängig ist. Entsprechende 
Untersuchungen an unverfestigten Sedimenten, ins- 

besondere an Torfen, stehen leider noch aus. 


Die Bezeichnungen plastisch und elastisch müssen in 


‚Ihrer Anwendung auf das Lockergestein einer Kritik 


unterzogen werden. Im Gegensatz zu den meisten Fest- 


 stoffen verläuft die Verformung der Lockergesteine bei 
ihrer Anpassung an einen bestimmten Druck sehr langsam, 


und der Gleichgewichtszustand im Boden wird nur nach 
sehr langer Zeit erreicht. Wird, wie das praktisch bei 


den durchgeführten Versuchen fast immer der Fall ist, 


der Gleichgewichtszustand nicht erreicht, so erhält man 
nur einen Teilbetrag der Verformung, der aber meistens 
nur um kleine Beträge von der Paaguluigen Verformung 
abweicht. 


Die langsame Druckanpassung wird einerseits durch 
den zeitlichen Ablauf der erforderlichen Kornumlage- 
rungen, von denen jedeeine Kettenreaktion weiterer Korn- 
umlagerungen zur Folge hat, sowie andererseits durch 
das Verhalten des Porenwassers beeinflußt. Die Zu- 
sammendrückung des Bodens erfolgt durch die Ver- 
minderung seines Hohlraumgehaltes, daher muß das in 
den Poren eingeschlossene Wasser nach außen abströmen, 
so daß die Durchlässigkeit des Bodens das Tempo der 
Porenwasserströmung und damit der Setzung bestimmt. 
Die mit der Porenwasserströmung zusammenhängenden 
Fragen wurden eingehend von TERZAGHI und FRÖHLICH 
(11) behandelt. Die Vorgänge im Gerüst der Festsubstanz 
während der Druckanpassung sind zum Teil reversibler, 
zum Teil irreversibler Natur; meist werden die ersteren 
mit elastischer und die letzteren mit plastischer Ver- 
formung bezeichnet. Bei beiden Arten der Verformung 
handelt es sich — im Gegensatz zu den reinen Fest- 
substanzen, z.B. Stahl — um komplexe Vorgänge, die 


der Feyersiblen Werra ist, ale der rein elasti- 


schen und der quasi-elastischen Verformung. zu unter- — 


scheiden, in ähnlicher Weise sind die irreversiblen Vor- 
gänge in rein plastische und quasi- -plastische Verformung 
aufzuteilen. Die Trennung der Komponenten bei der 


plastischen und der elastischen Verformung läßt sich 


quantitativ nicht bestimmen; so daß man immer nur 


die Summe beider Komponenten erhält, die dann der a 


Einfachheit halber als plastische bzw. als elastische Ver- 
formung bezeichnet werden. 2 Ge 


Das | ‚gleiche, was für die NENNE gesagt 
wurde, gilt im Prinzip auch für die Entlastung, nur daß 
hierbei die für die Verformung geltenden Bedingungen 
von denen der Zusammendrückung abweichen. Für die 
Gesetzmäßigkeit der Verformung ist im wesentlichen die 
Lagerungsdichte des Ausgangszustandes maßgebend, 
solange vor der Belastung keine anderen Belastungen 
bzw. Entlastungen stattgefunden haben. 


Betrachtet man die Erreichung des Gleichgewichts- ” 


zustandes als Funktion der Zeit, so ergibt sich empirisch, 
daß bei geringen Drücken (>0 bis etwa 10 kg/cm?) 
Momentanreaktionen bei weitem überwiegen, bei höheren 
Drücken ‚hingegen (10 bis etwa 100 kg/cm?) dürfen Zeit- 
reaktionen in ihrer Auswirkung nicht vernachlässigt 


werden. Gemäß Formel (9) lauten für elastische Ver- 


formung — in Abhängigkeit von Zeit und Last — die 
beiden Grenzfälle: / 


(Ss — s,) 100 
1) elastischer Anteil = ee Eau le 0% 
} ‘(Sy > 83) “1 ; 
— 0) 100 
2) elastischer Anteil = en == 1007; 
1 u 


(4 > 0) 
Elastisch und plastisch müssen als Grenzfälle be- 
trachtet werden. Dazwischen hegt ein breiter Bereich 


mit plastisch- -elastischen Eigenschaften, d. h., in Abhängig- — 
keit von der Zeit ist der Stoff entweder plastisch oder 


elastisch. Um das Bild möglichst einfach zu gestalten, 


wird man meist diese komplexe Bezeichnung meiden; _ 


man muß sich jedoch im klaren sein, daß bei Beschrän- 
kung auf die beiden Grenzfälle man jeweils den mecha- 
nischen Zustand einer Probe Nur zu einem bestimmten 
Zeitraum nach der Be- oder Entlastung ermittelt. 


2 


Sättigungswassergehalte von Weidibraunkohlen : 


Tabelle 4 
4 Mittlerer Durchschnitts- 
i ! \ | Sättigungs- | Sättigungs- 
ve ä F = 
Berane N wassergehalt wassergehalt 
ODN ey der Lagerstatte 
dunkle Normalkohle, 
hichti iti 
SOREN schichtig, xylitisch 97. 
Unterflöz dunkle Normalkohle, 58,5 
schwach schichtig 59,4 
bituminöse Normalkohle 56,6 
dunkle Normalkohle, 
Bitterfelder schwach schichtig 53,9 
Flöz bituminöse Normalkohle 53,4 53,7 
Bitumenkohle 52,8 AN 
/ dunkle Normalkohle 
Nachterstedte 
in bituminöse Normalkohle 
Unterflöz | 2 
Bitumenkohle 


wi ERBEN ea 


j 


Mere 


Sibivcall ites 


se 
>= 


ee 


i t schwadt verfestigten 
| schen Sedimenten = 
\ iarhs gehören insbesondere Braunkohle und Ton. 
Von den Verfassern sind in der Hauptsache Braunkohlen 
~ unterschiedlicher faziell bedingter Struktur und unter- 
x _ schiedlicher Vorbelastung auf ihr Drucksetzungsverhalten 
& geprüft worden. Wie bei unverfestigten Sedimenten kann 
er auch hier der Wassergehalt (Sättigungswassergehalt) zur 
2 Orientierung“ über den Grad der ‚Verfestigung benutzt 
5 werden. Trotz" Vorbelastung: drückt sich jedoch bei 
_ Braunkohlen die Fazies (und- Humifikationsstufen) (12), 
ONCE SE ebenfalls im Sättigungswassergehalt aus (Tab. 4). 


fehlt, kommt bei Braunkohle und Ton eine solche 
als Variahler Wäktor hinzu. Den Durchschnitts-Sättigungs- 


- die genannten F löze verschieden vorbelastet zu sein. 


Der Einfluß, unterschiedlichen ia stnesdriches soll 
‘mit den folgenden — Ausführungen noch nachgewiesen 


Bile die Unterschiede im durchschnittlichen Sättigungs- 


a sehr unterschiedlich. In. Nachterstedt z.B. kommt 
Be _ bitumenreichen Kohlen mehr Bedeutung als bitumen- 
"armen. zu. Erstere enthalten “aber weniger Wasser als 
j Ee letztere. Selbst: ‚gleiche Fazies verschiedener Lagerstätten 


_ können. nieht ohne weiteres miteinander verglichen wer- 


den, weil der Humifikations- und insbesondere Destruk- 
 tionsgrad unterschiedlich ist. In der Reihenfolge Nieder- 
_lausitz > Bitterfeld + Nachterstedt nimmt nicht nur 
der Belastungsdruck, sondern auch der biochemische In- 
_ kohlungsgrad zu, was sich z. B. in der Beziehung zwischen 
= Wassergehalt und py -Wert ausdrückt (12). Zwischen 
_ Belastungsdruck und PH -Wert sind keine Beziehungen 
_ denkbar. Wenn sie ‘trotzdem zu bestehen scheinen, so 
muß, das als Zufall gewertet werden. Im übrigen sei auf 
obengenannten Aufsatz verwiesen. — Nach Tabelle 4 zu 
„urteilen, könnte man annehmen, daß die Streubreite der 
Pe ieee aeecraenelio nur gering ist. Das ist jedoch 


f 


ee bei unverfestigten Sedimenten eine Vor-. 


MH 
i wassergehalten der Tabelle 4 nach zu urteilen, scheinen 


niche der Fall. Fiir das Niederlausitzer Untertlöz fiopant 
die Werte zwischen etwa 45—62%,, für das Bitterfelder 


werden. Allerdings kann nicht allein der Gebirgsdruck 


_wassergebalt verantwortlich gemacht. werden, weil. letz- 
terer auch faziesabhängig ist. Der. quantitative Anteil — 
der Fazies ist jedoch b i den drei genannten Lagerstätten. 


‘mudde und Ton andererseits bestehen keine grundsätz- 
Wasserbindung, die Frnkapilascn hingegen sind dies“ 


Braunkohle und Ton, d. h., im Bereiche derFeinkapillaren 


angewandte Geologie (1956) Heit z a 


w 
62 N 1 N 4 : 
‘sh A a \* 
i + 4 ry A AT n 
Br, pe 
x 58 r a mh 1 
2,56 1 Le | 
2 se i py 
5 54 hal L AWA we A 
$ 52 4 + y | 
N : + k + mumifiziertes Holz 
50 SER an: yli 
2 r x Xylit 
S 48 = .\ A schichtige, dunkle Kohle 
8 o & schwach schichtige K 
S746) ne © bituminose Normalkohle 
Yy PON ak | | eo Bitumenkohle 
150 152 154 1,56 158 160 162 
VEISBIE wf is ( 


ER 

Abb. 8. Beziehung zwischen Wichte und Sättigungswasser- 

gehalt, verschiedener Kohlenvarietäten (Niederlausitzer Unter- 
flöz im De von Lauchhammer) 


+ 


Flöz zwischen etwa 51—58% und für das Nachterstedter 
Unterflöz zwischen etwa 33—52%. — Als Analogon zum 
Wassergehalt der Tonmudde (51%) sei noch der von Ton — 
des Geiseltalflözes (Basis) genannt. Er beirägt 25%. 
Schwach sandiger Ton von Piskowitz/Lausitz weist sogar 
einen Wassergehalt von nur 20% auf, obwohl das Flöz 
wesentlich schwächer vorbelastet ist als das Geiseltalfléz. 
— Aus diesen Beispielen mag hervorgehen, daß der fazielle _ 
Einfluß auf den Wassergehalt bei verfestigten Sedimenten 
ebensogroß wie bei unverfestigten ist. re 


"Zwischen Torf und Braunkohle einerseits und Ton- 


lichen Unterschiede (13). Das prägt sich auch z. T. in der 
Bindungsart des Wassers aus. Zwar entfallen bei ver- 
festigten Sedimenten gröbere Kapillaren mit lockerer 


selben wie bei Torf und Tonmudde mit Porenradien von 3 
z. T. nur wenigen A. Der Gebirgsdruck hat wenig bzw. | 
keinen Einfluß auf die kolloidale Beschaffenheit von 


ist keine wesentliche Zunah- 
‘me der Bindungsfestigkeit 
des Wassers zu erwarten. AN 

Auf die Faziesabhängig- 


keit des Wassergehaltes ist 


bereits hingewiesen worden. 
Auch bei Braunkohle und © 
Ton müssen dieselben Einzel- 


faktoren wie bei unver-- _ 
festigten Sedimenten ange- 


nommen werden, also Wichte, 


Lagerungsdichte und Tel- 
chengröße. (Mit der Wichte 


werden unterschiedliche 


Setzung ın %o von h 


Aschen- und Bitumengehalte 


erfaßt; diese beiden Kenn- 


größen brauchen demnach 
nicht gesondert berücksich- 


4 
tigt zu werden.) Betrachtet IR 


man Kohle einerseits und rie 


(oe aed 4 6 a 10 12 14 16 
> Tig ‘Zeit in Tagen 


Ton andererseits, so smd 1 
B 20 2 24 erwartungsgemäß Wichte 
(bezogen auf wasserfreie 


Pe Abb, 9. Zeitsetzunge-Dingenmme für verschiedene Laststufen (Kohle Klettwitz/Niederlausitz) Substanz) und Sättigungs- 


“man verschiedene Kohlenvarietiten 


sehr hohe Aschengehalte aufweisen, was z.B. 


y i ‘ fF ; 
Zeitschrift für angewandle Geologie (1956) Heit 2 


314 N 


wassergehalt einander umgekehrt proportional (Tab. 5). 


Auch die Teilchengröße ist beim Vergleich von Kohle 
und Ton dem Sättigungswassergehalt umgekehrt pro- 
portional. (Darauf ist bei der Besprechung unverfestigter 
Sedimente bereits hingewiesen worden.) Folglich sind 
Wichte und Teilchengröße — bei Betrachtung des Ver- 
hältnisses Ton: Kohle — einander proportional. 
Lagerungsdichte (Packung) kann im vorliegenden Falle 
vernachlässigt werden. — Anders verhält es sich, wenn 
miteinander ver- 
gleicht (Abb. 8). Die Punkte streuen zwar, immerhin ist 
jedoch ersichtlich, daß — gemäß Ausgleichsgerade — 
zwischen Wichte und Sättigungswassergehalt Proportiona- 
lität besteht. Diese Beziehung steht im Gegensatz zu 
der gemäß Tabelle 5 und war nicht ohne weiteres zu 
erwarten. Auf die obengenannten Einzelfaktoren für den 
letzteren Fall näher einzugehen, ist im gebotenen Rahmen 
nicht möglich. Es sei dazu auf einen diesbezüglichen Auf- 


satz verwiesen (9). Erwähnt sei lediglich, daß offenbar 


geringe Wichte und geringe Porosität von Bitumen und 


_ Zellulose die niedrigen Sättigungswassergehalte und 
Wichten von Bitumenkohle und mumifiziertem Holz 


‚bedingen (Abb. 8). 


Das gilt nicht nur für das Niederlausitzer Unterfléz, 
sondern ganz allgemein. Noch komplexer werden die Ver- 
hältnisse allerdings dann, wenn bitumenreiche Kohlen 
in der 
Oberlausitz teilweise der Fall ist. 

Aus den vorangehenden Ausführungen folgt, daß — 
wie bei unverfestigten Sedimenten — der Wassergehalt 
von Braunkohlen faziesabhängig ist und deshalb nicht 
unmittelbar Auskunft über den Grad der Verfestigung 
geben kann. Selbst der Vergleich analoger Fazies ist nur 
bedingt möglich, weil enitkatione: aid Destruktions- 
grad außerdem von py-Wert, Klima u. a. abhängig sind 
(12), (13). Die Verfestigung ist ein epigenetischer Vor- 


‚gang. Deshalb ist es zweckmäßig, zur Erfassung dieses 


Vorganges eine Methode zu benutzen, die auf Verfestigung 
von Sedimenten spezifisch aanich; Als solches Ver- 
fahren kommen Drucksetzungsversuche in Betracht. Die 
Brauchbarkeit dieser Methode ist bei der Besprechung 
unverfestigter Sedimente bereits nachgewiesen worden. 
Da diesen mechanischen Versuchen ein z. T. erheblicher 


Zeitfaktor anhaftet, sollen zunächst Zeit-Setzungs-Dia- 


gramme betrachtet werden (Abb. 9). Die Druckkörper 
sind aus dunkler, schichtiger Kohle des Niederlausitzer 
Unterfflözes ausgefräst worden, d.h. aus Kohle nur 
einer Fazies. Fünf Proben sind zu gleicher Zeit belastet 
worden, und zwar mit 1 kg/cm?, 15 kg/em?, 30 kg/em?, 
40 kg/em? und 60 kg/cm?. Erwartungsgemäß ist die 
momentan eintretende Setzung recht unterschiedlich. So 
beträgt sie z. B. bei Belastung von 1 kg/cm? nur 0,12% 
der Ausgangshöhe (h) des Druckkörpers, bei Belastung 
von 60 kg/cm? hingegen 11,40%, von h. Dieser Momentan- 
wert weicht jedoch mehr oder weniger vom Endwert ab. 


Tabelle 5 


Beziehung zwischen Wichte und Sättigungswassergehalt 
für Kohle und Ton 


Sättigung 
Lagerstätte Bezeichnung Wichte wf wassergehalt 
% 
Mücheln/Geiseltal oe ae Bat 
Ks Ton 2,25 24,8 
Piskowitz/Lausitz Behr an tide 
Ton 2,52 19,5 


Die ' 


Tabelle Go eae. IRB: 
Beziehung zwischen Sättigungewransergehat nnd Setzung 
bei gleicher Belastung 


Belastung ‘Sattigungs- | , Setzung 
| Lagerstätte ie wassergehalt in % 
oh von h?) 
Niederlausitzer Unterflöz 6,0 58,0 |; 1,84. 
Bitterfelder Flöz 6,0 17.987 0,99 


Nachterstedter Unterflöz 6,0 47,1 y 0,79 


a 
1) Mittel aus je 30 Untersuchungen. 
*) Mittel aus je 10 Untersuchungen 


Wie Abb. 9 zeigt, ist, bei hoher Last die AGmelohiee 
wesentlich größer als bei geringer Last. (Die Schar 
erfolgt zunächst sehr rasch und klingt dann allmählich 
ab. Bei logarithmischer Auftragung erhält man z.'T. 


Gerade, allerdings ist bei hohen Lasten die Abweichung. | 


von der Geraden so erheblich, daß logarithmische Aus- 


wertung keinen Vorteil bietet.) Der tatsächliche Endwert 
ist praktisch nicht erfaßbar, weil offenbar lange Zeiten. 
benötigt werden, das gilt msbesondere bei hoher Be- 


lastung. Nach etwa 6 Wochen wurde der Versuch ab- 
gebrochen, ohne Endwerte erreicht zu haben, besonders 
für 40 und 60 kg/cm?. Bei geringen Lasten werden eben- 
falls längere Zeiten bis zur Einstellung des Endwertes 
benötigt, allerdings scheint die Restsetzung so gering zu 
sein, daß sie praktisch vernachlässigt werden kann. In 
der Bodenmechanik des Ingenieurbaues bricht man 
deshalb die Versuche nach einem Tag ab und setzt den 
gemessenen Wert gleich dem Endwert. In der berg- 
männischen Gebirgsmechanik muß z. T. mit wesentlich 
höheren Belastungen (10—100 kg/em? gegenüber 1 bis 
10 kg/cm?) gearbeitet werden. Gemäß Abb.9 ist nach 
einem Tag die Setzung z. T. noch beträchtlich. Man muß 
deshalb bei höherer Belastung den Versuch länger laufen 
lassen oder den annähernden Endwert extrapolieren. 


Schematisches Vorgehen ist hierbei jedoch nur bedingt 


möglich, weil der Verdichtungsgrad von Sedimenten und 
dam die zur Setzung erforderliche Zeit unterschiedlich 
ist. Generell gilt, daß. bei geringer Setzung der Zeitauf- 
wand bis zur Erreichung eines Quasi-Endwertes kleiner 
als bei starker Setzung ist. Ob geringe Setzung sich 
hierbei auf geringe Belastung oder starke Vorlast und 


.damit Verdichtung des Sedimentes zurückführen läßt, 


ist für die Setzung an sich belanglos. — Für die erforder- 
liche Zeit ist NR ein anderer Faktor entscheidend, und 
zwar die Probenhöhe bzw. die Mächtigkeit des pelitischen 
Sedimentes. Je mächtiger es ist, desto länger: ist der 


Weg, den das Wasser in Fein- und ER agilunen mit 
hohem Strömungswiderstand zurücklegen muß. Werden 


bei einer belasteten Probe von 0,02 m Höhe bis zur Gleich- 


gewichtseinstellung bereits Wochen, Monate und vielleicht | 


sogar Jahre, Jahrzehnte und Jahrhunderte benötigt, so 


muß man bei Flözen von 10 bis 100 m Mächtigkeit mit. 


. 4 . . 
einer entsprechend längeren Zeit rechnen. Es ist durchaus 
die Frage diskutabel, ob sich die Setzung von Sedimenten 
mit der „maximalen Vorbelastung oder mit der gegen- 


wärtigen Belastung im Gleichgewicht befindet. In 40 000. 


bis 1.000000 Jahren ist eine merkliche Änderung des 
Oberflachenreliefs und damit eine Belastungsänderung 
immerhin möglich. Darauf werden wir noch zurück - 
kommen. 

Auf Druck-Setzungs-Diagramme ist noch nicht ein- 
gegangen worden, immerhin ergibt sich bereits aus Abb. 9, 
daß mit zunehmender Belastung auch die Setzung zu- 


nimmt. Das ist einleuchtend. Wie bereits erwähnt, höneb 
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Abb. 10. ee Diagramme für Weichbraunkohlen 
unterschiedlicher Vorbelastung 


ee. Er RE, nicht allein von der gegenwärtigen, 
‚sondern | auch von früheren Belastungen ab. Je höher 
_ diese waren, desto geringer ist s bei Wiederbelastung. 
Tabelle 6 zeigt die Setzung (s in % von h) einiger Braun- 
'kohlen, die aus Flözen unterschiedlicher Vorbelastung — 
 (Pmax) stammen. (pmax ist noch nicht definiert und er- 
_ lautert worden, deshalb soll der Sättigungswassergehalt 
als Indikator zur näherungsweisen Kennzeichnung des 


fag Verdichtungsgrades benutzt- werden.) 


Die Diskussion der Zeit- -Setzungs- Trank hatte 
ergeben, daß bei höherer Belastung die zur Gleich- 
gewichtseinstellung zwischen Druck und Setzung er- 
forderliche Zeit erheblich ist. Für manche Zwecke, z.B. 
für die Bestimmung der „maximalen Vorbelastung“ 
(Pmax)s der ein Sediment ausgesetzt war, ist es nicht 

notwendig, die Glemiventchtcomstellung: abzuwarten. 
_ Dieser Umstand macht es méglich, den geologischen 
Vorgang der Sedimentbedeckung gewissermaßen mit 
ZLeitraffer nachzuahmen. Wie bei unverfestigten Sedi- 
menten ist stufenweise im Zeitabstand von 24 Stunden 
belastet worden. (Stufenlose, kontinuierliche Belastung 
ist zwar möglich und kommt den natürlichen Ver- 
hältnissen näher, allerdings muß auch in der Natur — 
durch unterschiedliche Sedimentschüttung bedingt — mit 
 ungleichmäßiger Lastzunahme gerechnet werden.) Ab- 
bildung 10 zeigt vier Drucksetzungsdiagramme von 
Braunkohlen verschiedener Lagerstättentypen und ‘ins- 
besondere verschiedener maximaler Vorbelastung. Die 
Zusammenfassung von vier Kurven in einem Bild ist 
sonst nicht üblich, sie ist jedoch hier gewählt worden, 
um den unterschiedlichen Kurvenverlauf in gleichem 
Maßstabe zu zeigen. Normalerweise wählt man den Maß- 
stab so, daß für die zeichnerische Auswertung die Be- 
dingungen optimal sind. Für ,,Piskowitz und „Nachter- 
stedt“ müßte demnach eine andere Abszissen- bzw. 
Ordinatenteilung benutzt werden. Für „Niederlausitz” 
‘und „Geiseltal“ hingegen ist die Achsenteilung richtig. 
Die gewählten Laststufen sind in den Fällen „Nachter- 
stedt“ und „Niederlausitz“ passend, im Falle „Geiseltal“ 
zu klein und im Falle „Piskowitz“ zu groß. (Die dar- 
gestellten Kurven zeigen keine Mittelwerte der jeweiligen 
Lagerstätte, sondern beliebige, für die jeweilige Probe 
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_ spezifische Werte, wobei allerdings die Abweichung vom 


Mittelwert nicht sehr groß ist.) 
Den vier Kurven der Abbildung 10 ist gemeinsam, 


daß sie gegenüber den zwei Kurven der Abildung 6 einen. 


Knickpunkt und zwei Wendepunkte aufweisen. Der 
Knickpunkt ist für vorbelastete Sedimente charakteri- 
stisch. Bevor darauf ‚jedoch näher eingegangen werden 
soll, sei die zu einigen Laststufen gehörende Setzung be- 


trachtet (Tab. 7). 


Gemäß Tabelle 7 nimmt von links nach rechts (Torf >. 


“ „Nachterstedt“) die Setzung für jede Laststufe ab. Es 


kann demnach angenommen werden, daß in dieser 
Richtung die _mazxımale erlaanın zunimmt (vel. 


Tab. 6). Zur zahlenmäßigen Ermittlung dieser Vorlast — 


scheint der „Knickpunkt“ brauchbar zu sein. Das kann 


jedenfalls angenommen werden, wenn die im Ingenieur-. 


bau an bindigen Böden ermittelten Gesetzmäßigkeiten (2) 


auch für Braunkohlen gelten. Abbildung 11 zeigt ein für | 
- Braunkohlen typisches Druck-Setzungs- Diagrateuin Vom 


Setzungsbetrag abgesehen, ist im ersten Teil der Kurve 


der Verlauf ähnlich wie bei unverfestigten Sedimenten — : 
(vgl. Abb. 6). Dann kommt jedoch ein Wendepunkt (N 
es folgt der Knickpunkt (K) und schließlich ein zweiter 


Wendepunkt (W,). Unterhalb W, nimmt die Kurve 


wieder normalen Verlauf wie bei suriverteaeten Sedi- i. 
menten an. Trotz unterschiedlicher Setzung und unter: 9°” 
‘schiedlicher Lage der drei Punkte ist die qualitative 


Charakteristik der Kurven bei allen Weichbraunkohlen 


annähernd dieselbe. Zur genauen Bestimmung des Knick- | 


punktes legt man in den _Wendepunkten W, und W, 
die Tangenten an, die sich in K’ schneiden. Die Winkel- 
halbierende des Winkels W,K’W, trifft die Kurve in K 


(Abb. 11). Dem Knickpunkt K pAlsnvicht auf der Ab- 


szisse in unserem Falle eine Belastung von 26 kg/cm?, 


die als ‚maximale Vorbelastung“ (pmax) bezeichnet wird, — 
{2 


Belastung in kg/cm? 
O 10 20 BON 400s 1.50 60 
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Abb. 11. Graphische Ermittlung der maximalen Vor- 
belastung (Pmax) aus dem Drucksetzungs- Diagramm (Nieder- 
lausitzer Unterflöz ,, Kleinleipisch*) 
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Tabelle 7 
Setzung in Abhängigkeit vom Lagerstattentyp und Belastung 
Setzung (s) in % von h 

Belastung Sort „Pisko- | „Nieder- | „Geisel- | „Nachter- 

witz‘ lausitz‘‘ tal" stedt‘“* 
l 

10 kg/cm? 56,7% 5,8% 1,7% | 1,5% 0,7% 
"2ökglem: | 166%) | 24,8% 37% | 24% | 11% 
60 kg/cm? [71%]*) — 16,7% : I 5,8% 2,1% 


*) extrapoliert gem. Abb. 7. 


-d.h., 26 kg/em? (bzw. ein, anderer Wert). stellen die 
höchste Last dar, welcher der betreffende Punkt des 
Flözes ausgesetzt war. Das Zustandekommen des Knick- 
punktes ist leicht erklärlich. Von O — K, also innerhalb 
der vorhanden gewesenen Belastung, ist im wesentlichen 
nur elastische Verformung möglich. Bei Belastung über K 
hinaus kommt plastische Verformung hinzu. Deshalb ist 


die Setzung stärker und folglich ein Knickpunkt aus- | 


gebildet. 

Die letztere Tatsache und die analoge Beobachtung 
‚ von Knickpunkten bei Ton und anderen bindigen Böden 
seitens des Ingenieurbaues genügen an sich als Beweis- 
material. Trotzdem sind Kontrollversuche durchgeführt 
worden, um zu prüfen, ob der Knickpunkt tatsächlich 
Dinss entspricht. Insbesondere sind diese Versuche auch 
deshalb gemacht worden, weil geprüft werden sollte, ob 


eine Zeit von je 24 Stunden pro Laststufe ausreichend ist. 
(Versuche mit Belastungszeiten von 5 bzw. 3 Minuten. 


je Laststufe hatten ergeben, daß die Zeit wohl auf die 
' Setzung, nicht aber auf die Lage des Knickpunktes Ein- 


fluß hat.) Für Kontrollversuche ist grundsätzlich jede 
Braunkohle geeignet. Man muß sie mit einer bestimmten 


Last vorbelasten, die größer als die natürliche geologische 
Vorbelastung ist. Zweckmäßigerweise wird man Kohlen 
mit kleinem „pmax wählen. In Betracht kommen inner- 
halb der DDR besonders die ostelbischen Kohlen. Von 
. den Verfassern sind mit Kohle und Ton von Puschwitz 
Piskowitz, Koyne und Berzdorf insgesamt acht Kontroll- 
versuche durchgeführt worden, und zwar für 30 kg/cm? 
(Puschwitz, Piskowitz), 50 kg/cm? (Koyne) und 60 kg/cm? 
(Berzdorf). Gemäß Knickpunkt beträgt die Abweichung 
vom Sollwert 0 bis + 3 kg/cm?. Dieses Ergebnis kann 
als gut bezeichnet werden, sind doch sowohl bei der 
Messung als auch bei der graphischen Auswertung zu- 
fällige und methodische Fehler möglich. Mit diesen 


Kontrollversuchen ist demnach bewiesen, daß der Knick- 
punkt (K) der maximalen Vorbelastung (Pmax) ent- 


spricht. 


In Abbildung 12 sind ein Kontrolldiagramm und zwei 
. normale Diagramme (A, B, C) dargestellt. Die natürliche 
Vorbelastung der Versuchskohle ist zu etwa 24 kg/cm? 
bestimmt worden. Der Kontroliversuch mit Kohle der- 
selben Lagerstätte, die mit 50 kg/cm? vorbelastet worden 
war, weist bei 48 kg/cm? einen Knickpunkt auf. Die Ab- 
weichung vom Sollwert 50 kg/em? beträgt demnach 
— 2 kg/em?. Man sollte beim Versuch B eine wesentlich 
geringere Setzung als beim Versuch A erwarten. Das ist 
jedoch nicht, der Fall. Trotz unterschiedlicher Vorlast 
sind die Setzungsbeträge sehr ähnlich. Die durch künst- 
liche Vorlast aufgeprägte plastische Verformung ist 


demnach sehr gering. Das prägt sich auch im Kurven- ’ 


verlauf aus (Abb. 12). Wie später noch näher erläutert 
werden soll, ist bei Belastung von nur einigen Wochen 
der weitaus größte Teil der Verformung elastisch. Erst 
im Verlaufe von Jahren, Jahrhunderten, Jahrtausenden 


stische Verformung enge mändeh] per Bees 
Diagramm C. Obwohl in den Versuchen B und C an- 
nähernd gleiche Vorlast gegeben ist, unterscheiden sich 
die Setzungsbeträge merklich. Am Knickpunkt beträgt 
beim Versuch C die Setzung etwa 5%, beim Versuch B 
hingegen etwa. 15% (!). 


Aus der maximalen Vorbelastung kann auf ae mazi- 
male Deckgebirgsmächtigkeit idk geschlossen. werden. 
Allerdings ergeben sich bei der Auswertung von pmax — 
mitteleuropäischer Sedimente einige Schwierigkeiten, 
weil im Pleistozän Eisbedeckung vorhanden war. Da die 
Raumgewichte von Lockersedimenten (etwa 2,0) und — 
Eis (etwa 1,0) unterschiedlich sind, kann die maximale 
Deckgebirgsmächtigkeit nicht ohne weiteres angegeben 
werden. Hierzu sind von Fall zu Fall regionalgeologische | 
Kenntnisse und zusätzliche Drucksetzungsversuche an 
pleistozänen Sedimenten erforderlich. Im Rahmen dieser 
Arbeit soll von der genannten geologischen Auswertung 
Abstand genommen werden. ee 


Die Kontrollversuche hatten gezeigt, daß pmax mit 
einer Genauigkeit von etwa + 2kg/cm? angegeben 
werden kann. 3 bis 5 Versuche müßten demnach zur 
Bestimmung von pmax einer Lagerstätte genügen. Für 
Kleinvorkommen der Lausitz (Puschwitz, Piskowitz) 


und für das Niederlausitzer Unterflöz trifft das auch an- 


nähernd zu, für mitteldeutsche Lagerstätten hingegen, 
die höher vorbelastet sind, ergeben sich größere Ab-. ’ 
weichungen. Ohne auf die Ursache zunächst einzugehen, 


folgt daraus die Forderung nach Untersuchung emer 


größeren Anzahl von Proben (5—10 Stück. . 


Von einer Berechnung der „mittleren Abweichung“ 
und des „wahrscheinlichen Fehler: des Mittelwertes“ ist 
zunächst Abstand genommen worden, weil die Zahl der 
Untersuchungen zu gering und die Größe der methodi- 


‚schen Fehler noch nicht bekannt ist. Außerdem könnte 


Tabelle 8 
‚Maximale Vorbelasiung (pmax) für Braunkohlenilöze der DDR 
1d 
Pmax in kg/cm? 
{ N geologisches wc 
Regionaler Bezirk Ort en 
J Alter Einzelwerte re 
a wert 
Kleinvorkommen der | Piskowitz Unter, '10, 11, 8 10 
Lausitz Puschwitz | miozän 12,13 13 
Oberlausitz Berzdorf Unter- 25, 25, 23, 22 23 
, miozän 24, 22, 23 
Koyne 23, 25, 24, 25 
26 
31 ; 
UN AR 21, 27, 30, 26 
K P x ’ ’ ’ ’ i 
Niederlausitzer ar Unter- 25 a8 
Niemtsch miozän 26, 24,26,30 | 27 
Unterflöz : : 
Spreetal 29, 27, 26, 29 28 
Klettwitz | RT, B44 BABY, 30 
30 
Bornaer Hauptflöz Schleenhain er ee 33 
oligozän 35, 29, 82 x 
jst 39, 53, 57, 41, 
Bitterfelder Flöz Holzweißig ne 58, 44, 61, 64, on 
N ; oligozin | |» i 3 
i 43 
Geiseltalflöz Kayne! Mittel- 56, 50, 54, 54, 55 
eozän 63 h i 
’ Unterflöz - | Mittel- 64, 70, 66, 62, i 
Harzrand | Kia sen | eozéin'(?) . 49, 69, 59, 56 | 62 
Oberflöz 170, 77, 2 TER 
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12. Künstliche und natürliche Vet von W eich- 
N.) braunkohlen none 


im a voegenden Falle die mittlere oe Standard 
Hr Abweichur 


Fe s nu 

eine walk: von en kailesräle ite Tabelle 8 sind 
sowohl die jeweiligen Einzelwerte als auch die Mittel- 
werte genannt. RENNEN: : 


_ Die Mittelwerte bewegen sich en 10-75 kg/cm?. 
» Für Piskowitz, Puschwitz und Berzdorf ist die. Abwei- 
ie coe vom Mi ittelwert nicht: größer als + 2 kg/em2 5), für 
das Niederlausitzer Unterflöz beträgt sie + 2 bis 4 kg/cm? 
und Tir mitteldeutsche Kohlen etwa + 8 bis 13 kg/em?. 
Demnach kann vermutet werden, daß bis etwa 25 kg/cm? 
die Bestimmung von Pmax einwandfreie Werte liefert, 
2 und zwar ‘selbst dann, wenn das Flöz relativ mächtie 
und tektonisch bzw. ‘eistektonisch stark beansprucht ist 
(vgl. Berzdorf). Zwischen 25 und 30 kg/cm? scheint die 
kritische Schwelle zu liegen (Niederlausitzer Unterflöz), 
und oberhalb 30 ke/cm? streuen die Werte z. T. so stark, 
daß die Erfassung der tatsächlichen maximalen Vor- 
* _ belastung problematisch ist. Im Falle Nachterstedt weist 
- — 'schembar — das Oberfléz eine höhere Belastung als 
das Unterfléz auf. In der Methodik kann der Fehler 
nicht gesucht werden, hatten doch die Kontrollversuche 
mit 50 und 60 kg/em? Vorlast einwandfreie Ergebnisse 
‚geliefert. Hier kommt ein Faktor hinzu, auf den 
noch eingegangen werden soll. Gewisse Hinweise liefert 
bereits das in Abbildung 13 dargestellte Diagramm, in 
dem s =f (pmax) aufgetragen ist, wobei sich s auf eine 


Belastung von 100 kg/em? bezieht. Man erkennt, daB 


zwischen pmax, und s nahezu lineare Beziehungen be- 
‚stehen, wobei die Streuung mäßig bis gering ist. Dem- 


nach muß angenommen werden, daß innerhalb eines | 


Flözes die der Kohle aufgeprägte Vorlast (pmax) unter- 
schiedlich ist. Die tatsächlich vorhanden gewesene Vor- 
belastung war vermutlich größer. Das gilt insbesondere 
bei Pax (>30 fete) und nur relativ kurz- 


zeitiger Belastung. Je höher der Druck war, desto stärker " 


wurde die, ‚Kohle SErÜCHER, d.h. desto geringer ist der 


5) Die Anmeichung von a 2 kgjom® steht mit der von den Kon- 
Roaches in Ende, bewegt sich also innerhalb der Toleranz. 


‚verengung geht eine Zunahme des Kapillarwasser- 


‚und stabilem Zustand wird durch verschiedene Faktoren 


Faktor b) kann kleinräumig sein; das gilt insbesondere Ai 


können zu labilem Zustande in der Druckanpassung ie 
_ führen, und zwar vermutlich entweder durch Brücken- 


festen Korngerüst aufgenommen. Sowohl bei „Druck- 


falls geringere V orbelastung vorgetäüscht. 


noch nicht entschieden. enden. 


rae Jur an ite. Geologie (na) He Heit 7. wi 
en Fra 


mittlere Durchmesser der Grobkapillaren. Der Poren- 


Strömungswiderstandes parallel. Zur „ Gleichgewiehtsein- er 
stellung zwischen Druck und Setzung. sind deshalb ein 
erheblicher Zeitfaktor und geringe Schichtdicke des 
Sedimentes Voraussetzung. Die letztere Forderung ist 
praktisch nicht erfüllt. Das Nebeneinander von labilem 


begünstigt. In Betracht kommen z.B. folgende: 


a) durch Humifikationsstufen und Fazies bedingte Kom- 
pressibilitatsunterschiede, 


b) zusätzliches Auftreten von horizontal gerichtetem, 
tektonischem Druck. 


Der Faktor a) ist ausgesprochen ae der.) 


für eistektonische Beanspruchung. Beide Faktoren 


Kitas: mit „Druckschatten“ ‘oder durch Porenwasser- 
überdruck. Im letzteren Falle ist die Belastung nicht — 
geringer, als der Deckgebirgsmachtigkeit entspricht, der 
Druck wird jedoch vom Porenwasser und nicht "vom 


schatten“ als auch bei Porenwasserüberdruck wird jeden- 
“Qb) diese. | 
beiden Erscheinungsformen die einzigen sind und welche \ 
Bedeutung ihnen anteilmabig zukommt, ee vorläufig 


Noch eine andere Unregelmäßigkeit N erwähnt J 
werden. Fir Ton ist angenommen worden, daB der 
eS deutlicher als bei Braunkohle ausgeprägt; 


| Nachterstedt, Oberflöz 
Nachterstedt, Unterflöz ET 
Kayna -S ’ 
' Holzweißig NE; 
Schleenhain — AVA ree. 


j+°0*#@0 


Setzung (s) in Ye von h ( bez. auf Belastung mit 100 kg/em*) 


20 30 40 50 60 70 80 A 


Pmax in kg/cm* 


Abb. 13. f (Pmax), 8 ‚bezogen auf Belastung 


mit 100 kg/cm? 


Setzung (s) = 


~ linear. 
; Differenzierungen 
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ist. Das Gegenteil stellte sich jedoch fiir den untersuchten 


Ton heraus. Der Knickpunkt fehlt entweder völlig oder. 


ist nur schwach angedeutet. Die Drucksetzungskurve 
verläuft ähnlich wie bei unverfestigten Sedimenten 
(vgl. Abb. 6), wobei allerdings die Setzung ‚geringer ist. 
Für künstliche Vorbelastung gilt dasselbe. Kohle läßt 
in jedem Falle den Knickpunkt wesentlich besser er: 
kennen. Als Ursache kann angenommen werden, dab 
Ton — insbesondere solcher mit hohem Anteil stark 


quellfähiger Tonminerale, wiez. B. Montmorillonit — bei 


Gegenwart von Wasser sich reversibel relativ rasch auf 
jeden herrschenden Druck einstellt. Stark verfestigter 
Ton kann bekanntlich nach Entlastung durch Wasser- 
zugabe — reversibel — in breiartige Konsistenz über- 
führt werden, was mit Kohle nicht möglich ist. 


Zwischen pmax und einigen petrologischen und techno- 
logischen Kennziffern von Braunkohlen bestehen Be- 
ziehungen, die z. T. geeignet sind, wesentliche Eigen- 
schaften zu erklären. Erwähnt wurde bereits die Setzung. 
Diese wiederum steht in enger Beziehung zum Sättigungs- 
sassergehalt, weil im Flözverband Setzung mit Wasser- 
abgabe verbunden sein muß. Zunächst sei das Diagramm 
„Sättigungswassergehalt = f (pmax) betrachtet (Abb.14). 
Im untersuchten Bereich ist das Verhältnis annähernd 
Die vorhandene Streuung ist vermutlich auf 


zurückzuführen. Daß letzterer auch auf den Wasser- 
gehalt der Kohle Einfluß hat, ist mehrfach betont 
worden; erinnert sei in diesem Zusammenhange auch an 
die Beziehung zwischen Wassergehalt und py-Wert (12). 
Bemerkenswert ist in Abbildung 14 noch die widersinnig 
anmutende Reihenfolge von Unter- und Oberflöz 
Nachterstedt. Die verschiedene Belastung des Korn- 
gerüstes prägt sich demnach auch im er 
gehalt aus. 

Bei der Besprechung unverfestigter Sedimente ist der 
Sättigungswassergehalt für einige Laststufen (pmax) aus der 
Setzung von Bruchwaldtorf berechnet worden (vgl. Abb. 7 
und Tab. 3). Diese Werte gestatten — unter gewissem 
Vorbehalt — einen Vergleich mit den Sättigungswässer- 
gehalten von Weichbraunkohlen. Abweichungen können 


durch folgende Faktoren bedingt sein: 


a) Rezenter Bruchwaldtorf unserer Breiten weist einen 


geringeren biochemischen Inkohlungsgrad auf als die 


analoge Fazies tertiärer Weichbraunkohlen der DDR. 
Ae ea ees = Wassergehalt zu hoch — 


b) Von den genannten Drucksetzungsversuchen muß an- 
. genommen werden, daß für die jeweilige Laststufe — 


insbesondere bei höherer Belastung — die Setzung. 


nicht abgeschlossen war 
RE ae — Wassergehalt zu hoch — 

c) Die berechneten Wassergehalte beziehen sich auf Be 
lastete Proben, d.h. auf plastische + elastische Ver- 
formung; der Sättigungswassergehalt bezieht sich 
jedoch auf unbelastete Kohle, d. h. nur auf plastische 
Verformung 

PER lake — Wassergehalt zu niedrig. 


is kann angenommen werden, daß sich die drei Fak- 
toren annähernd kompensieren, zumal die jeweils ver- 
ursachten Abweichungen kaum mehr als +3 bis 4% 
Wasser betragen dürften. In Tabelle 9 sind analysierte 
und berechnete Sättigungswassergehalte (gemäß Tab. 3 
und Formeln (1) bis (8) ) für einige Braunkohlenlager- 
stätten der. DDR zusammengestellt. 


NEUMANN & Jacon / Drucksetzungsver: 


im  biochemischen Inkohlungsgrad — 


Tabelle 9 Qu - fe) 
Gegeniiberstellung von analysierten nate Gerben. 
pl Seidl von Weichbraunkohlen 


x he iF Maximale - Setzung | Solan 3 
N 5 Vorbelastung % wassergehalt % JO 
«(Pmax) von h*) ‚analysiert |berechnet*) 
Piskowitz 10kg/em? 57 65,0 | 66 
Puschwitz 13 kg/cm? 60 64,9 64 
Berzdorf e 23 kg/cm? 65 60,4 60 
Niemtsch 27 kg/cm? "66 59,0 . Doe 
Spreetal 28 kg/cm? 66 8508 * "59 
Schleenhain 33 kg/cm? 67 53,8 58 
Holzweißig 51 kg/cm? 70 BBP’ os, BB 
_ Kayna-S 55 kg/cm? 71 53,6 53 
Unterflöz 62 kg/cm? 72 47,1 52 
Nachterstedt : : 
Oberfli'z 75 kg/cm? 73 44,9 51 


*) bezogen auf Bruchwaldtorf (Nasseböhla). N 

Die Übereinstimmung von analysiertem und berech- 
netem Wassergehalt ist relativ gut. Lediglich Nachter- 
stedt und Schleenhain machen eine Ausnahme. Möglicher- 
weise ist der — gemäß Analyse — recht niedrige Sätti- 
gungswassergehalt durch den hohen Anteil bitumen- 
reicher Kohlen (9) bedingt (?). : 

In früheren Arbeiten ist von JACOB darauf hingewiesen 
worden, daß zwischen Wassergehalt und py-Wert Be- 
zichunger’ bestehen (12), (13); folglich müssen sich auch 
solche zwischen pmax und pn ergeben. Da jedoch der 
pu-Wert syngenetisch und pmax epigenetisch verursacht 
ist, kann es sich nur um eine regional bedingte Zufallig- 
keit handeln. Darauf weisen. auch Ausnahmen (z.B. 
Puschwitz, Piskowitz) hin. 


Eine weitere Beziehung besteht zwischen pmax und 
dem geologischen Alter oe jeweiligen Lagerstätte (vgl. 
Tab. 8). Sie erklärt sich aus der Mächtigkeit der Hangend- 
sedimente, die dem Alter in erster Annäherung pro- 
portional ist. Erhebliche Abweichungen können aber 
auch hier bestehen, weil einmal die Schüttgeschwindige: 
keit sehr unterschiedlich und zum anderen Erosions- 
diskordanz vorhanden sein kann. 


Wichtiger und auch direkter ist die Beziehung zur 
Brikettierbarkeit (Brikettfestigkeit, Brikettierhärte usw.), 
kann man doch die maximale Vorbelastung gewisser- 
maßen als „geologische Vorbrikettierung“ betrachten. 
Die Zahl der Laboratoriumsmethoden zur Beurteilung 
des Brikettiergutes hinsichtlich seiner mechanischen 


Tabelle 10 


Abhängigkeit des Anteils plastischer und elastischer Vorl 
von der Zeit 


verstrichene bezogen auf Gesamt- - 
Zei in 9 
Lagerstätte: Berzdorf ge SENDE SR 
nach der ; 
Entlastung plastisch elastisch 
Kohlenvarietät: 
schichtig-xylitische Kohle 
geologische Vorlast: 22 kg/cm” 30 min 42,4 A | 157,6 
2 Std. 30,0 70,0 
künstliche Nachbelastung: P 
bis 60 kg/cm? 1 Tage 22,3 shar 
. Dauer der Nachbelastung: 14 Tage 7Tage | 187 81,3 
21 Tage ° 9,4 90,6 
Gesamtsetzung: 23,75% von h 
Dauer der Zwischenentlastung: 


72 Tage (auf 0 kg/cm?) 


> 
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groß, 1 hier beri slang edle zu können. Wir 


wollen | uns auf die Druckfestigkeit beschränken. Ab- 
bildung 15. zeigt die graphische Darstellung der Be- 

‘  ziehung „Druckfestigkeit —f(Pmax) , wobei sich die 
erstere auf hydraulisch gepreBte Bakers bezieht (Kör- 
nung =0- 4mm, Einwaage =40 g,optimaler Brikettwasser- 


‚gehalt, PreBdruck — 1000 kg/cm?, Preßtemperatur =. 


- 40° C, Durchmesser der Rundbriketts =50 mm, Höhe der 
~ Rundbriketts 16—18 > mm). Die Bestimmung der 
3 | Druckfestiski 
- (Stempelfläche = 7 cm”). _ Man sieht, daß eine klare 


_ Abhängigkeit besteht; je größer Pmax ist, desto geringer 


ist die Druckfestigkeit der Briketts. Die geologische „Vor- 


brikettierung“ hat demnach eine Verschlechterung der 
hoon age zur Folge. Das ist einleuchtend, nimmt 
doch mit pmax der Verformungswiderstand zu. (Man ver- 


gleiche hierzu Tabelle 6, aus der hervorgeht, daß — 
‚gleiche Belastung. vorausgesetzt — die Setzung um so 
‚geringer ist, 

: und damit j je höher Pmax liegt.) Ob die Funktion Druck- 

- festigkeit = f (Pax)! linear oder nicht linear ist, kann 
hier nicht entschieden werden. Man hüte sich, zu weit- 
mi reichende | 
ziehen zu wollen. Die Druckfestigkeit der Briketts ist 
ein sehr komplexer Begriff und rohstoffseitig außer von 
Pinax noch von zahlreichen anderen Faktoren abhängig. 
Wesentliche Variable sind insbesondere biochemischer 


_ Inkohlungsgrad, Fazies und Oxydationsgrad (12). Darauf. 


kann hier ‚jedoch nicht näher eingegangen werden. 


| Bei der Besprechung von Druck-Setzungs-Versuchen 
mit. unverfestigten Sedimenten ist bereits auf die Be- 


griffe „plastisch“ ah „elastisch“ und „plastisch-elastisch“ ein- 


gegangen worden. Sie haben insbesondere für höhere 
u Laststufen (etwa 40-100 kg/em?) Bedeutung. Ein 
wesentlicher Faktor ist dabei die Zeit, d. h., man kann 


nicht schlechthin von plastischem und. eis sviechenn An- 
= FI — 


i N; 


Sc = Schleenhain 
Ho = Holzweißig 
_ KS = Kayna -S 


‚Pi = Piskowitz 
Pu= Puschi witz 
Be = Berzdorf 


Ni =Niemtsch — NU = Nachterstedt, Unter floz 
mus) Sp =Spreetal _ NO=Nachterstedt,Oberfloz / 
% == i ’ 
68 = aa 
Pı BIER 4 
% epy NER . 
_ 64 = BR | 
Be - 2 
s 
60 ® Ni 1 7 = 
“| 
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Abb. 14. Beziehung zwischen pmax und Sättigungswasser- 
gehalt 


‚erfolgte mit "der Losenhausenpresse 


je niedriger der Sättigungswassergehalt, 


Schlüsse hinsichtlich. des Kurvenverlaufes 


2 


- einen Sonderfall, sondern um normale Verhältnisse. Die 
Expansion, d.h, der Übergang von plastisch in elastisch 


' Druckfestigkeit in kg/cm 


“319 


Bi = Bitterfelder Flöz 
Ge = Geiseltalflöz 
~ NO = Nachterstedter Oberfloz 


Pu = Puschwitzer Floz ; 
NU = Niederlausitzer Unterfloz 
BH = Bornaer Hauptfloz 
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Abb. 15. 
Flözes und Druckfestigkeit der Briketts 


teil der Gesamtverformung sprechen, sondern man kann. _ 
nur den plastischen und elastischen Anteil für den je- — 
weiligen Zeitpunkt erfassen. Ein Beispiel mag das zeigen 


(Tab. 10). 


Im Beispiel überwiegt bereits nach 30 Minuten der 
Anteil elastischer Verformung; nach 21 Tagen macht en, 
> 90% aus. Es handelt sich hierbei durchaus nicht um 


vollzieht sich um so langsamer, je höher die Probe und 
je dichter das Filter ist (vgl. Abb. 1b). Darauf ist in 
anderem Zusammenhange bereits hingewiesen worden. 
Der aus dem Versuch gewonnene hohe Anteil elastischer 
Verformung steht jedoch mit zahlreichen anderen Be- 
obachtungen an Braunkohlen im Gegensatz. Abb. 12 
zeigt, daß bei gleicher maximaler Vorbelastung natürlich 
belastete Kohlen eine wesentlich geringere Setzung auf- 
weisen als künstlich belastete. Bei der Diskussion dieser 
Abbildung. ist bereits darauf hingewiesen worden, daß 
für bleibende platische Verformung verrnutlich sehr ine 
Zeiten erforderlich sind. Ob geologische Zeiten benötigt 
werden, läßt sich freilich nicht entscheiden. Zu klären a 
bleibt weiterhin, ob schließlich und endlich der Anteil =” 
elastischer Verformung vollständig verschwindet oder ob Sie 
ein Grenzwert besteht. Zur Beantwortung dieser Fragen 
sind zahlreiche Versuche erforderlich. Das bisher vor- ree | 
liegende Material ist nicht ausreichend. Folgende Variable 

haben erheblichen Einfluß und müssen bei der Aus- $ 
wertung berücksichtigt werden “ 


a) methodische Fehler, 

b) Kohlenvarietäten, 

c) maximale Vorbelast ung, 

d) geologisches Alter (bzw. Zeitdauer von pmax): 


Die vorliegenden Untersuchungen ‘gestatten jedoch 
auch einige Aussagen. So ist nämlich auffallend, daß in 
den Drucksetzungs-Diagrammen natürlich vorbelasteter 


Tabelle 11 Seizung {in % von h) bei pmax 
Setzung 5 SA 
i Takeistätte in % youth Pmax geologi- dominierende mace! 
22 # a bezogen aut in sches Kohlenvarietat indices 
Ps kg/cm? | Alter der Proben 
Pmax A 
Piskowitz 3,2 10 Unter- | schichtig- 
i miozan | ‘xylitisch 
Nachterstedt 33 75 Mittel. | ungeschichtet, 
(Oberflöz) eozän bituminös 
| (?) 
'* Schleenhain 3,7 33 Unter- | ungeschichtet, 
(Hauptflöz) oligozin; bituminös 
Puschwitz 3,8 13 Unter- | schichtig 
miozän : p 
Nachterstedt 3,9 62 Mittel- | ungeschichtet, 
(Unterflöz) eozän | bituminös 
(?) 
_ Kayna-S. 4,4 55 Mittel- | ungeschichtet, 
eozän bituminös 
Klettwitz 4,5 30 Unter- | schichtig 
{ miozän 
i . Holzweißig 4,7 51 Ober- schwach 
R oligozän schichtig 
- Kleinleipisch 4,8 26 Unter- | schichtig 
R : miozän 
‘Spreetal 5,0 28 Unter- | schichtig 
ipa miozän 
_ Berzdorf 5,4 23 Unter- | schichtig- 
miozän | xylitisch 
Niemtsch 5,5 29 Unter- | schichtig | 
} J miozän 
. Koyne 5,6 26 Unter- | schichtig 
1 miozän \ 
Puschwitz 9,5 30 ./. | sehichtig 
$ Piskowitz 13,1 30 ge schichtig- Se 
% re xy xylitisch $ zZ 
R " Koyne 15,0 50 ahs schichtig 5 S, 
_ Berzdorf 18,7 60 218 schichtig 5 © 
be, und Ton 2 
Nasseböhla © 23,0 10 ‘ Mi Bruchwaldtorf 
"2 (Torf) ge 


Kohlen der Ordinatenwert zu pmax (= Setzung in % von h) 
nur geringe Abhängigkeit vom jeweiligen Wert von Pmax 
aufweist. In Tabelle 11 sind einige Mittelwerte zusammen- 
gestellt. Als Ordnungsprinzip ist „s in % von h“ benutzt. 


Der jeweils zu pmax ' gehörende Ordinatenwert der 
Setzung bewegt sich etwa zwischen 3%, und 6%. Das 
Intervall ist demnach relativ gering. Für künstlich vor- 

belastete Kohlen liegen die Werte wesentlich höher 
(Tab. 14). — Von 0 bis pmax kann gemäß Definition im 


wesentlichen nur elastische Verformung auftreten. Für’ 


Wr natürlich vorbelastete Kohlen ist dieser Betrag erheblich 
geringer als für künstlich vorbelastete. Das deckt sich 
» mit den vorausgehenden Ausführungen. Wie aber erklärt 
\ sich das Intervall von 3 bis 6% bei natürlicher Belastung? 
Auf vier wesentliche Variable ist oben hingewiesen 
worden. Mit methodischen Fehlern muß auf alle: Fälle 
gerechnet werden, sie haften jedoch allen durchgeführten 
Untersuchungen an und verursachen vermutlich nur 
eine annähernd ungerichtete Streuung. Das geologische 
Alter scheint kein entscheidender Faktor zu sein, weil 
junge und alte Kohlen gleiche Setzung aufweisen. Der 
Einfluß der Kohlenvarietät ist etwas undurchsichtig, weil 
von Lagerstättentyp zu Lagerstättentyp der biochemi- 
sche Inkohlungsgrad unterschiedlich ist; ein exakter 
Vergleich der Kohlenvarietäten ist deshalb id möglich. 
Übrig bleibt schließlich der Einfluß von Pmax- Die graphi- 
sche Darstellung bereitet keine Schwierigkeiten. In 
Abbildung 16 ist das für sämtliche Einzelwerte (also 
‚nicht nur für Mittelwerte wie in Tab. 14) geschehen. 


Rn na NV 


flöz, Schleenhain (Bornaer Hauptflöz), 
daß die Lausitzer gering vorbelasteten Lagerstätten 
(Piskowitz- -Puschwitz, Niederlausitzer Unterflöz, Berz- 


dorf) geringere Streubreite für Pmax aufweisen als die 


mitteldeutschen. (Darauf ist bereits in anderem Zu- 
sammenhange hingewiesen worden. ), Mit der Streubreite | 


für s verhält es sich annähernd umgekehrt. x Mi 


Bei der Besprechung der unverfestigten Sedimente ich 


gesagt worden, daß nur ein kleiner Teil der Verformung 


elastisch ist. Die mit Braunkohlen durchgeführten Be- 


lastungsversuche über pmax hinaus schienen auf das 
Gegenteil hinzuweisen. Gemäß Tabelle 11 und 'Abbil- 
dung 7 kann man für die besprochenen Braunkohlen- 
lagerstätten die Anteile plastischer und elastischer ‚Ver- 


-formung, welche die Kohlen seit dem „Torf- Stadium“ 


erlitten haben, berechnen. Der natürliche Zeitfaktor geht 
also in die Rechnung mit ein. Mehrere Annahmen müssen 
allerdings getroffen werden, und zwar ; 
a) bis pmax ist praktisch nur elastische Verformung vor- 
handen; 


b) die elastische Verformung stellt sich bis auf einen zu 
innerhalb weniger 


vernachlässigenden Restbetrag 
Tage ein; \ 4 ; 

c) die aus Abbildung 7 für Torf entnommenen s-Werte 
sind — in Abhängigkeit vom Zeitfaktor und EHE 
schen Fehlern — hinreichend genau; 


d) die an-Bruchwaldtorf gemessenen s-Werte können mit 


genügender Genauigkeit auf das „Torfstadium“ 
tertiärer Braunkohlen übertragen werden.®) 
Der Gang der Berechnung ist einfach. Es bedeuten: 


hy = Höhe der Braunkohlenprobe in mm (bei allen durch- 
geführten Drucksetzungsversuchen 20 mm) 
ene = Hohe der Probe im „Torfstadium“ in mm 


= Setzung von Bruchwaldtorf in "Abhängigkeit von der 
Belastung i in % von h (Abb. 7) 


Tabelle 12. 
Blastische und plastische Verlormung von Braunkohlen, 
bezogen auf das Toristadium 


Gx ; % von ST 
Dagleeesere Pmax ‘samt- , % von hy (elastisch + plastisch 
. in | setzung : _ = 100%) 
Ort 
kg/em® | ¢ % £ ; 23 
T “© | elastisch | plastisch | elastisch | plastisch 
Piskowitz 10 57 1,4 55,6 2,5 97,5 
Puschwitz 13 60 1,6 58,4 Di 97,3 
{ 
Berzdorf 23 65 1,9 63,1 2,9 97,1 
Kleinleipisch 26 66 1,6 64,4 2,4 97,6. 
Koyne 26 66 1,9 64,1, 2,9 97,1 
Niemtsch 27 66 1,9 64,1 2,9 97,1 
Spreetal 28 66 1,7 64,3 2,6 ‚97,4 
Klettwitz 30 67 1,5 65,57 2,2 97,8, 
Schleenhain 33 67 | at 65,8 1218 98,255 
(Hauptflöz) N 
Holzweißig 51 70 1,4 68,6 2,0 98,0 
Kayna-S. 55 71 1,3 69,7 1,8 98,2 
Unterflöz 62 72 1,1 ‚70,9 18 98,5 
Nachterstedt \ > i N 
Oberflöz 75 23 ‚0,9 72,1 1,2 98,8 


‘) Die Zuverlässigkeit dieser Annahme wird durch die relativ 


gute Übereinstimmung von analysieruem ‚und berechnetem, Satti-— 


gungswassergehalt gestützt. 


sich. wi einige Leserin rech lich ab, — 
wie z. B.. Piskowitz-Puschwitz, Niederlausitzer Unter- a 
Holzweißig 

(Bitterfeld) und Nachterstedt. Auffallend ist weiterhin, 
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“Abb. 16. ree @- =4 Pa: aa aut Oulinatonwort 
> er au | Pax: im Druck. Setzungs- Diagramm 


ir 


: ee =e ang der Braunkohlenproben bei Pras in mm 
(vgl. Tab. 11) 4 


x = elastische Verformung, bezogen pat reduzierte Proben- 
höhe en : 


c ie - 100 Yah eee 
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In Tabelle 12 sind einige berechnete Werte zusammen- 
gestellt. Als Ordnungsprinzip ist pinax benutzt worden. 
Es bestätigt sich demnach, daß der Anteil elastischer 
Verformung an der Gesamtsetzung sr nur gering ist; 
er beträgt etwa 1 bis 3%. Zwischen 10—30 kg/cm? für 
Pmax scheint die Vorbelastung keinen erheblichen Ein- 
-fluß auf die Anteile elastischer und plastischer Verfor- 
mung zu haben. Die z.T. beträchtliche Streuung 
(Niederlausitzer Unterflöz) ist möglicherweise faziell 
bedingt (?). Bei höherer Vorbelastung verschiebt sich 
erwartungsgemäß das Verhältnis zugunsten plastischer 
Verformung. Weitere Schlüsse ziehen zu wollen, ist wenig 
sinnvoll, weil die Ergebnisse einige Unsicherheiten und 
Variable enthalten; erinnert sei z.B. an die Faktoren 
Kohlenvarietät und Zeit. 


Mit: den vorliegenden Ausführungen ist insbesondere 
das Zahlenmaterial derbisherigen Drucksetzungsversuche, 
an Kohle (und Ton) ausgewertet worden. Da den Ver- 
suchen ein erheblicher Zeitfaktor anhaftet, war es nicht 
. möglich, alle angeschnittenen Fragen erschöpfend zu be- 
antworten. Einer Reihe von Ergebnissen haftet noch Un- 
sicherheit an; viele Fragen mußten unbeantwortet 
bleiben; es ist noch viel zu tun. Immerhin ist wohl klar 


L) geworden, daß sich die im Ingenieurbau üblichen Druck- _ 


sver suche ‚auch auf bergmännische Untersuchun- 


wandte elope im nae 2 ie 


Pees des Lockergebirges anwenden Been Bräunkohle ist 


besser geeignet als Ton. Bis etwa 30 kg g/em? Vorlast be-" 
stehen keinerlei ‚Schwierigkeiten. Ab etwa 60 ke/em? 
Vorlast ist jedoch die Verdichtung der Gesteine schon so 


stark, daß sowohl bei Versuchsdurchführung als auch | 


Auswertung diesem Umstande Rechnung getragen 


werden muß. Dieser beginnende Übergangsbereich vom 


Locker- zum Festgebirge zeigt, daß die Auswertung von 
“Priax. nicht kritiklos vorgenommen werden kann. Äußere 
Einwirkungen — wie z. B. Belastungsdruck — - üben viel- 


leicht oberhalb eines kritischen Bereiches keinen wesent- sf Mg 
lichen Einflu8 mehr auf die Eigenschaften von ‘Humus- ~ 


gesteinen aus. Diese Fragen zu klären, ist eine reizvolle 


und für die Praxis wichtige Aufgabe weiterer Forschung. ‘af 


Kali Par 5 f bis, 


 Zusammeniassung 


" Drucksetzungsversuche (mit behinderter ‘Seitenausee 
dehiniis) geben wesentliche Hinweise auf das mecha- 


nische Verhalten von Sedimenten. Die Verfasser haben 


das von Ing. STEm entwickelte Drucksetzungsgerät der 
nutzt. Versuchsanordnung® und Hesiellang der Probe- | 


"körper werden beschrieben. 


Unverfestig te Sedimente weisen betrachtliche Wasser- 


gehaltsunterschiede auf (etwa 50—97 %)r die im wesent 
lichen faziell bedingt sind. Das ist zu bedenken, wenn 
‘man vom Wassergehalt grubenfeuchter Sedimente Bi 


die Vorbelastung rücksehließen will. Für Drucksetzungs- 
versuche ist Flachmoortorf benutzt worden. Sind. A 


gangs- („Sättigungs“ -)Wassergehalt und Wichte der Torf- 


substanz bekannt, so kann aus der jeweiligen Setzung 
der Wassergehalt der Probe für jede Laststufe berechnet 


ia 


werden. >. Nah Naa 


N 


Wie die Del itewerturhe zeigen, erleiden Ba 
mente sowohl plastische als auch elastische Verformung. 
Der. Anteil beider Verformungsarten an der Gesamt- 


verformung hängt vom Zeitpunkt der Betrachtung ab, 
weil es sich um Zeitreaktionen handelt. 


Zu den schwach verfestigten Sedimenten zählen Braun- 
kohle und Ton. Im Gegensatz zu unverfestigten Sedi- 
menten hat auf den Sättigungswassergehalt nicht nur 


die Fazies, sondern auch die Vorbelastung Einfluß. Bevor 


letztere ed besprochen wird, erörtern die Ver-. 
fasser die verschiedenen Faktoren der biochemischen. _ 
Phase, die den Wassergehalt von Kohle und Ton bee sim 


einflussen. j 


Zum Studium des Zeitfaktors bei Drucksetzungs- 


versuchen werden Zeit-Setzungs-Diagramme diskutiert. 
Man erkennt, daß höhere Belastung nicht nur stärkere 
Setzung bewirkt, sondern daß zur Erreichung eines 
Quasi-Endwertes auch längere Zeiten benötigt erden 
Wesentlichen Einfluß haben außerdem noch die Großer 
der maximalen Vorbelastung und die Höhe der Probe. 


Die Drucksetzungskurven von Weichbraunkohlen 
weisen Knickpunkte auf. Dem jeweiligen Knickpunkt 
entspricht die maximale Vorbelastung (pmax). Diese 
Kurven von Kohlen verschiedener Lagerstättentypen 
und künstlich vorbelasteter Kohlen werden diskutiert. 
Pmax kann — für die jeweilige Probe — mit einer Ge- 
nauigkeit von etwa + 2 kg/cm? angegeben werden. Für 
Braunkohlen der Nieder- und Oberlausitz bewegt sich 
Pmax zwischen etwa 10—30 kg/em?, für mitteldeutsche 
Braunkohlen hingegen zwischen etwa 30—80 kg/cm?. 


beitschriit für angewandte Geologie (1956) Heit 2 "uk 


Tb eA eae 
ENGE 


N RR 


Je größer die Vorbelastung ist, desto stärker streuen die 
Einzelwerte innerhalb einer Lagerstätte. Auf Grund der 
Kontrollversuche ist anzunehmen, daß es sich kaum um 
Fehler irgendwelcher Art Kandel. kann. Die Ursache ist 
vielmehr in’ einer Zunahme des Kapillarwasser-Strö- 
mungswiderstandes und damit im Auftreten von Un- 


. gleichgewichten zu suchen. 


Zwischen pmax und zahlreichen petrologischen bzw. 


technologischen Kenngrößen bestehen Beziehungen. So 


konnte festgestellt werden, daß — im Lagerstätten- 
durchschnitt — 
=f (pmax) nahezu linear ist. Die vorhandene Streuung 
ist vermutlich in der Hauptsache auf Differenzierungen 
im biochemischen Inkohlungsgrad zurückzuführen. 


Die für Bruchwaldtorf berechneten, der jeweiligen 


Laststufe entsprechenden Wassergehalte decken sich — 


bei Bezugnahme auf analoge maximale Vorlast — relativ 


gut mit den an Weichbrauskohlen analytisch bestimmten 
Sättigungswassergehalten. Für stärkere Abweichungen 
müssen vermutlich im wesentlichen fazielle Einflüsse 


‘verantwortlich gemacht werden. 


’ Eme technologisch wichtige Beziehung stellt die zwi- 
schen Pmax und der Brikettfestigkeit dar. Je höher die 
maximale Vorlast ist, desto geringer ist die Druckfestig- 
keit der Briketts. 


Bezieht man die Gesamtsetzung von Braunkohlen auf 


die Funktion Sättigungswassergehalt 


das „Torfstadium“, so ergibt die Berechnung, daß der 


‚ Anteil elastischer Verformung an der heran nur 


1—3% | beträgt, also relativ gering ist. 
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Am 19. Juni 1956 verstarb in” Moskau der‘ hervor- 
ragende sowjetische Wissenschaftler, Mitglied der Akade- 


4 

mie der Wissenschaften der UdSSR und Ehrenmitglied E 
der Geographischen Gesellschaft der UdSSR, W. A. £ 
OBRUTSCHEW, im Alter von 93 Jahren. Der Senior der _ 
sowjetischen Geologen und Geographen hat sich beson- q 
dere Verdienste um,die Erforschung Zentralasiens, der 
Mongolei und Chinas erworben. 3 
W. A. OBRUTSCHEW erzog mehrere Generationen Berg- 3 
ingenieure und Geologen. Er war der Begründer der sibi- ' T 
rischen geologischen Schule und wirkte bis ins hohe Alter 3 
am Institut von Tomsk und an der Moskauer Bergaka- 3 
demie. Bereits seine erste Reise in das Innere Asien _ 
machte ihn berühmt und stellte ihn an die Seite welt- 4 
bekannter Forscher. Der Gelehrte veröffentlichte ungefähr \ 


1000 wissenschaftliche Publikationen. Dazu gehören die 
Standardwerke „Geschichte der ‚geolo- 
gischen Erforschung Sibiriens“, -,, Geologie Sibiriens“ i 
„Urzlagerstätten“ und „Feldgeologie“. Weit über die 
Grenzen seines Landes hinaus erfreute er sich auch 
großer Wertschätzung als Autor Ansgereichneierz wissen- 
schaftlicher Belletristik. 


bedeutenden 


Dre baieaches aod 


Die fiinffache Auszeichnung mit dem Leninorden, die 
Ehrung mit dem Orden Banner der Arbeit und dem ' 
Titel Held der sozialistischen Arbeit durch die Regierung 
der UdSSR bezeugen, wie hochgeehrt er in seinem Vater- 
land; war und welchen Merst die ees Me 


Wie 
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was, { - 
Be t 


Pe et ee es aS Quarzsand” | : 


a ae jy Sur He 


~ Von I. M. Kosonmunwa & M. M. KusaKow, Moskau ; J 


metrie des Porenraumes natürlicher Bohrkerne sind sehr 
mannigfaltig. Dadurch wird die Feststellung allgemeiner 
| 2  Gesetzmäßigkeiten für die Bewegungen von Erdöl, 


Wasser und Gas innerhalb der Schicht erschwert. Das 
alb ist es zweckmäßig, bei der Untersuchung des Ein- 


flusses. der verschiedenen Faktoren (wie der voluminösen 
3% ‚Eigenschaften des. ’Erdöls, Wassers und Gases; der 
i "molekularen und Oberflächeneigenschaften an den er 
zen. der Phasen; der ‚Kapillareffekte u. a.) auf die Be- 


Medium, künstliche poröse Medien zu benutzen, die hin- 
ue - sichtlich der Durchlässigkeit "homogen sind, eine starre 
: Struktur ‚besitzen und in ihrer mineralogischen Zusammen- 
setzung den erdölführenden Gesteinen ähneln. Die An- 


isoviskosen (unpolarisierten) Flüssigkeiten, deren Viskosi- 
tät der des Erdöls gleich ist, erleichtern das Studium des 
Verdrängungsprozesses | des Erdéls ; aus einer Schicht, er- 
: nöglichen den Übergang zum Studium, dieses Nerzpuges 
we an natürlichen. Bohrkernen. 


‘Die Herstellung | kiinstlicher Kerne mit starrer Struktur 
ist. jedoch mit ‚großen eh Schwierigkeiten 
verbunden. 
Eine Anzahl sow] fefisetien Autoren wandte bereits beim 
ue Sudha der Filtration und-der durch Wasser hervor- 
 gerufenen Verdrängung von Erdöl aus einem porösen 
Medium Modellkerne an, Diese Kerne wurden entweder 
% durch ‘Sinterung von Glaspulver oder einer Mischung 
von Glas- und Quarzpulver (1) oder durch Zementation 
dieser Pulver mit Hilfe verschiedener Klebstoffe, die sich 
in flüssigen Kohlenwasserstoffen und Wasser nicht lösen, 


hergestellt. (2). | 


öffentlicht. worden und existiert nur in Form von. Be- 
richten. 
ua Es muß darauf bnseien werden, daß A Verwen- 
dung von ‘Kernen, deren. Kernteile mit Hilfe von Kleb- 
~ stoffen zementiert wurden, unzweckmäßig ist, weil in 


diesen Fällen die molekularen Eigenschaften der Ober- _ 


flächen der festen Phase überhaupt nicht mit den natür- 
‚lichen. Verhältnissen übereinstimmen. Das ist auch bei 
- Verwendung von Quarz- anstatt, Glaspulvern der Fall, 


weil sich bei der Zementation der Quarzkörnchen durchs 


Klebstoffe die Kernoberflächen mit einer dünnen Schicht 
= palysasrieiegten Klebstoffes bedecken. 


& 


Abb. 1 
“ Behr che Zeichnung der zerlegbaren Form 


a) Gesamtansicht 
Y Dy) neice der Einzelteile 


ie, lea Zusammensetzung und ‘die Geo- 


_ wegung von ‚ Flüssigkeiten und Gasen in einem porösen _ 


wendung von Modellkernen und die Verwendung von. 


Der größte Teil dieser Untersuchungen ist Seht ver 


riot 
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ik der Herstellung und Untersuchung von Modellkernen 


Abb. 2’ Schematische Darstellung der Rinne h 


Für die Herstellung von Medien, deren Porosität und 
Durchlässigkeit homogen sind, wurden wichtige Erfah- 


‚zungen in der Technologie des GieBereiwesens ge- 
‚ sammelt (3). 


Die Auswertung dieser en erlaubte es, Ver- u 
fahren und Rezepte zur Herstellung von Modellkernen — 
aus Quarzsand und Marschallit (4) mit einer hydroly- — 
sierten Lösung von Tetraäthylorthosilikat als Zementa- 
tionsmittel auszuarbeiten. Diese Kerne besitzen eine 


gleichartige Durchlässigkeit und Porosität, haben eme 


starre Struktur und ähneln in ihrer mineralogischen Zu- 
sammensetzung und der' ‚Geometrie ihres Pa 
den natürlichen Quarzsandsteinen. Im Ausland werden 
auch Sandfilter verwendet, die eine Durchlässigkeit von 
3—4 Darcy haben (5) und mit emer kölliodalen Lösung 
von Kieselsäure zementiert wurden. ; 


Die Herstellung der Modellkerne 


Für die Herstellung der Modellkerne wurden Le 
rezker Quarzsand und Marschallit verwandt. Als Kitt- 
substanz diente eine hydrolysierte alkoholische Lösung 
von Tetraäthylorthosilikat Si(OC,H,),. 


Die Ergebnisse der Siebanalyse von Sand und Mar- 
schallit sind in den Tabellen 1 und 2 angeführt. , 


Die Analyse des verwendeten Tetraäthylorthosilikats 
dst in Tabelle 3 beschrieben. 


Aus Quarzsand, Marschallit und der hydrolysierten 
Lösung von Tetraäthylorthosilikat wird durch Mischen 
eine streufähige Masse bereitet. Diese Masse wird in eine 
zerlegbare Form gefüllt, wie sie in Abb. 1 schematisch 
dargestellt ist. Zur Verdichtung des Gemisches wurde 
eine Ramme von der Art benutzt, wie sie bei technischen 
Prüfungen von Formmaterialien im Gießereiwesen Ver- 
wendung findet. Die Belastung betrug etwa 6,5 kg (6). 
" =») Aus Band 14 der Veröffentlichungen des Moskauer Erdöl- 


institutes (Technische Hochschule) J,M, GUBKIN, Moskau 1955, 
russisch, 


Tabelle 1 


durchmesser!) | | | | | | | co 
i x °° 19 19 > o N 
in + . = =] x a a 
Korngrößenverteilung 
des Ljuberezker 4 
Quarzsandes in % 0,02 | 0,10 | 0,36 | 1,40 | 3,90 | 16,80 | 33,00 | 44,42 


. 1) Siebkorngröße 

Da der verdichtende Stempel einer solchen Ramme 
50 mm Durchmesser gegenüber 14,2 mm lichter Weite 
der Form hat, wurden zur Verdichtung des Gemisches 
Pflöcke verwandt, die, in die gefüllte Form eingesetzt, 
die Stöße der Ramme auf die Masse übertrugen. Die ge- 
prebte Probe kam dann in eine Rinne, wie sie schematisch | 
in Abbildung 2 dargestellt ist. In dieser Rinne verblieb | 
die Probe 24 Stunden bei Zimmertemperatur. Danach 


al wurde sie eineinhalb bis zwei Stunden bei 85—90° in 


‚einem Trockenschrank getrocknet, darauf in decusiben 
Schrank eine Stunde bei 200—250°. Abschließend wurde 


_die Probe in einem Muffelofen vier Stunden bei höchstens | 


550° ‚geglüht. Die allmähliche Abkühlung der Kerne er- 
folgte in demselben Ofen. 


Se MIR Hilfe der Ramme war es möglich, Kerne von 70 
. bis 80 mm Länge herzustellen. Aber nur Kerne bis zu‘ 
einer Länge von 30 mm waren hinsichtlich ihrer Durch- 
lässigkeit und Porosität in ihrer ganzen Länge homogen 
genug. Außerdem ähnelten solche Kerne in ihrer 
mineralogischen Zusammensetzung und ihrer Durch- 
lässigkeit den natürlichen Gesteinen; sie waren dauerhaft 
und enthielten keine oberflächenaktiven Stoffe. Sie ent- 
sprachen somit den an sie gestellten Anforderungen. 


Die verwendete hydrolysierte Lösung von Tetraäthyl- 
_orthosilikat wurde zubereitet aus: 80 ccm Tetraäthyl- 
_orthosilikat, 40 cem Äthylalkohol und 10 cem Wasser, 
das mit Salzsäure angesäuert wurde (10 ccm Salzsäure 

von der Dichte 1,18 auf 1000 ccm Wasser). Die Salzsäure: 
diente als Katalysator. Das Tetraäthylorthosilikat wurde 
durch allmähliches Hinzufügen des Gemisches aus Äthyl- 
alkohol und angesäuertem: Wasser bei energischem 

Durchmischen der Lösung hydrolysiert. Die Reaktion ist 


stark exotherm. Man erkennt ihr Ende am Erkalten der 


Lösung. 

Für die Ermittlung der Menge hydrolysierter Tetra- 
‚äthylorthosilikatlösung, die dem Sand-Marschallit-Ge- 
misch hinzuzufügen ist, war maßgebend, daß das Gemisch 
streufähig bleiben sollte. Beispielsweise wurde bei der 


Herstellung von Kernen mit einer Durchlässigkeit von 


annähernd 120 Millidarcy (Zusammensetzung des Ge- 
misches: 91% Marschallit und 9% Sand) zu 20 g Gemisch 
2,5 ccm, Lösung zugegeben; bei der Herstellung von 
Kernen mit ‚einer Durchlässigkeit von annähernd 
900 Millidarcy (Gemisch aus 35% Marschallit und 65% 
Sand) auf 20 g Gemisch 2,0 cem hydrolysierte Lösung. 


Tabelle 2 


Teilchen- 
durchmessert) } 
in u 
Korngrößen- 
verteilung 
des 
Marschallits 
in % 


74—93 
93—105 


43—63 
63—74 


V 


105 —125 
125—149 
149—177 


8,58 | 7,32 | 3,12 | 0,48 | 29,38 | 26,52 | 14,68 | 9,38 | 0,54 


1) Siebkorngröße 


gewogen. N 


Die gewünschte Durchlässigkeit wurde erreicht, indem ae 


die Kerne aus verschiedenen Gemischen mit unterschied- 


licher Beteiligung von Sand und Marschallit hergestellt Sg 


wurden. 


Die Verdichtung der gewonnenen“ Teirentahigen Masse’ 3 
erfolgte in der oben beschriebenen zerlegbaren Form | und 
zwar von oben und von unten durch je drei genormte —__ 


Stöße mit der Ramme. 4 
Das Trocknen. der Kerne BE PR bereits beschrieben. 


Charakteristik de Modellkerne 


Zur Charakteristik von Modellkernen, die nach der von _ 
‘uns ausgearbeiteten Methode hergestellt worden waren, | 


lösung durchmengt und für ee aie einer ‘Durchlassig- 
keit von etwa 120 Millidarcy wurden 11 g, für Kerne mit — 
~ einer größeren Durchlissigkeit 13 g für jeden Kern, yab-, 


wurden Porosität, Durchlässigkeit, Größenverteilung der 


Poren und einige physikochemische Eigenschaften unter- 
sucht. ER 


Porosität und Durchlässigkeit der Modellkerne c 


i 


~ Da bei der Anfertigung der Kerne die größte Verdich- BEN 
tung an den Enden erfolgte, wurden diese Enden ab- 
geschliffen und für die Arbeit nur die mittleren Teile der 


Tabelle 3 : 
" Untersuchte Eigenschaften Untersuchungsergebnisse 
_ Aussehen durchsichtig, dunkelgrün * 
Dichte bei 20° ul 0,951 
Viskositat bei 20° ‘0,85 Centipoise — 
SiO?-Gehalt . 30,8% 
HCl -Gehalt 0,23% 
Bestandteile mit einem Sdp 
>110° 


98,5% ' 


Kerne esse Empirisch wurde festgestellt, daß von 
jedem Kern am oberen Ende 5 mm und am unteren 
Ende 7 mm abgeschliffen werden müssen. 


se port 


> 


Die Porosität der Kerne wurde nach der Durch- 


tränkungsmethode mit Wasser bei einer Verikoiape, von. Be 


200 mm QS bestimmt. 


Die Durchlässigkeit der Keine wurde mit Stickstoff, 


oder Luft mit Hilfe des Standardgerätes GK-2 bestimmt. 


(Die GK-2-Geräte wurden eae von dem ak 


herausgebracht.) 


Bei dieser Untersuchung konnten sowohl ihre Einheit- 


lichkeit als auch die Reproduzierbarkeit von Probe zu _ 


Probe festgestellt werden. 


In Tabelle 4 sind 
Werte für Porosität und Durchlässigkeit angegeben. 


Wie aus Tabelle 4 ersichtlich, ist bei den’ angefertigten. 


Kernen die Übereinstimmung für Porosität und Durch- 


lässigkeit ausreichend. es 


Um festzustellen, ob die Kerne über ihre ganze Länge 
hin einheitlich sind, wurden einige Proben, nachdem ihre — 


Durchlässigkeit mit Luft bestimmt worden war, zersägt, 


und dann ade für jede Hälfte des Kernes die Dureh- on 


lässigkeit gesondert bestimmt. 


Die Ergebnisse dieser Messungen sind in Tabelle: 5 ans 


gegeben. Für jeden Kern sind drei Messungen. angeführt: 


A entspricht dem noch nicht zersägten Kern, B der 


oberen Bele und N Hey ‚unteren Hälfte des Kernes, 


für drei Serien von Moödellkeraen: die - 


evant 
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| le che mit einem ‘Marschallitgehalt von 0 bis 


100% verwandt. Empirisch Ace festgestellt, das die 


2 sbelle 5 


Nr. des Keres : | 3 
ö a : 14,2 239 
219B | 14,2 ’ 246 
219C ER 233 
232 A ‘ 14,1 249 
Pi 2: EAN i 14,1 239 
eee 232 C h 14,1 sed 
agai 242A 14,2 220, 
pte ae B. 14,2 226... 
Ba Ch BAD CY 14,2 #1 S10 


aah at 


mechanische by iderstandstahigkelt ne Keen die nur 


aus Quarzsand angefertigt wurden, wesentlich geringer 
ist als die von Kernen, die aus einem Gemisch von Quarz- 
sand und Marschallit hergestellt wurden. 


Die Versuche zeigten weiterhin, daß die Zementation 


de Kerne mit einer hydrolysierten alkoholischen Lösung 


von Tetraäthylorthosilikat viel wirksamer ist, wenn die 


ame aus einem Gemisch von Sand und Marschallit mit 


einem Gehalt von mindestens 35%, Marschallit bestehen. 
Aus Gemischen von einer Korngröße der ‚einzelnen 


ai der Durchlässigkeit mit N Gee 


SION 


9, u yeyabuneyo 


x 
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-Ausfiillung der engen Porenkanäle Kuren die Eee 


Bestandteile, wie sie in den Tabellen 4 und 2 angegeben Ü 


ist wurden Kerne mit Durchlässigkeiten zwischen 90 und 


4000 Millidarey hergestellt. 


‚Die Abhängigkeit von Porosität m und Durchlässig- 


keit K der Kerne vom Marschallitgewichtsgehalt n ist 
ne 3 worden. Die zugehörigen 


0S 


Perper m, % 


Abb. 3. "Abhängigkeit; ‚von. Porositiit, Durchlässigkeit der 
Kerne vo Marschallitgehalt „ 


P wy 
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- Aus der ee für K= =f (n n) aa an ablesen, welche 
Zusammensetzung das. Quarz-Marschallit- -Gemisch für 
die Herstellung von Kernen mit einer bestimmten Durch 
 lässigkeit haben muß. Es muß darauf "hingewiesen 
‘werden, daß für Kerne mit verhältnismäßig + ‚großer 
Durchlässigkeit (mehr als 500 Millidarey) der Wert von Ku 
besonders stark vom Marschallitgehalt n abhängt, — . 


Um zu klären, welchen Einfluß auf die Ergebnisse de 
Porositätsbestimmungen die Art und die Viskosität der 
Flüssigkeit hat, mit der bei der Durchtränkung der Kern: 
gearbeitet El wurden Versuche durchgeführt, und 
zwar wurden. an a Serien von ee mit. ver- 


sität belziramt.ı et 


Die ei dee, oe Erfölete i in einem Sine 
kuum-Exsiccator bei einem geringen Restdruck, der die 


gewährleistete. _ Re 


Die Porosität, die auf diese Weise nach der Durch- 
tränkung der Kerne im Vakuum bestimmt wird, ist von ® 
der Größe des Restdruckes abhängig. Sie erweist sich 
als um so ‚größer, je niedriger dieser Restdruck ist. 


Nach jeder Porositätsbestimmung wurden die Kerne 
mit Tetrachlorkohlenstoff im Soxleth-Apparat gereinigt 
und bei 100 bis 120° wieder ausgetrocknet. 

‘In Tabelle 7 sind die Porositätswerte angegeben, die 
mit verschiedenen Flüssigkeiten an Kernen von unter-. 
schiedlicher Durchlässigkeit gemessen wurden. 


# 


Tabelle 6 


n, Gewicht % | m, % K}), Millidarcy 
35 25,3 1033 ; 
37 24,1 \ 673 ¢ 
40 23,7 461 US 
45 "26,0 : 339 BS yee 
"55 26,0 225 ) 
80 31,4 148 
88 33,5 120 i 
95 35,0 101 
100 37,4 125 


1) Mittelwert der Porosität aus zahlreichen Messungen 
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Tabelle 7 een mit an Wert zusam 
ER RT stimmung mit Gas erhält. hi 
Nr. des ni DE f 
KUN Kernes | ssigkeit K ER TEE HVE Zur Veranschaulichung des Gesagten’ elie die An- 
Mr ‚ gaben in Tabelle 8: Der Wert für die relative Durch- — 
zur Tränkung Withee N sears Ligroin unpolari- lassigkeit A errechnete sich als das Prozentverhältnis _ 
N Nenvendete FISIEES siertes Öl zwischen der mit einer Flüssigkeit bestimmten Durch- 
Mo: 102, gem» sec 1,00 0,58 2,11 175,07 lässigkeit K, und der mit einem Gas bestimmten I Durch- 
'Jässigkeit K: | RE 
„326 99 34,6 35,7 35,5 35,5 K. ke} : 
sist : 424 99 34,6 34,8; 34,7 34,7 Ä EEE NE 
SCHEN 431 96 34,4 = 34,8 34,8 i ıK j 
A, RABEN. 95. 34,5 34,6 34,5 34,4 
‚433 | 108 34,3 34.9 34,9 . | 34,8 Aus Tabelle 3 ist cael daß bei Behr Rast 
354 208 os 28,6 28,5 28,6 druck im Vakuum die Ausfüllung der Poren eines Kernes — 
A | ae 2 ae rng ig mit Flüssigkeit vollständig ist. In diesem Falle fallen die. 
7 ER Ne 29,8 29, ” . ? Er 
375 >10 N 294 293 574 Werte für K, und K praktisch zusammen. 
416 207 28,6 28,5) | 28,5 28,7 Die Anwesenheit von Luft in einem von. Flüssigkeit 
ie N Bi oe sh we durchtränkten Kern hat eine Erniedrigung der Filtra- 
noi 661 fh u pera coi tionsgeschwindigkeit zur Folge und damit auch eine Ver- : 
403. eae ea 27,0 26,9 27,0 ringerung des Wertes für die Durchlässigkeit, die aus - 


dem Flüssigkeitsverbrauch berechnet wird (A < 100)... 


Aus den in Tabelle 7. Auge führten Zahlenwerten geht Die Zahlen in Tabelle 8 (Zeilen 1 und 2, 3 und 4) zeigen 
hervor, daß die Ergebnisse A Porositätsmessungen . ferner, daß die relative Durchlässigkeit der Modellkerne 
praktisch unabhängig von Art und Viskosität der Flüssig- bei unvollständiger Durchtränkung der Kerne praktisch. 4 


keit sind, die zur Derchirankung der Kerne i im a Vakuum unabhängig von der Viskosität der benutzten Fliissig- 
benutzt wird. keit ist. Das deutet darauf hin, daß beidem angewandten 


' Unterdruck die Durchtränkung der Kerne mit den ver- 


Bei der Bestimmung der der Kerne ; ß iis Soa ae RE N i SEN 
rn Flüssigkeiten Wher das Trgehuds Es Messung davon’, schieden viskosen Flüssigkeiten jeweils fast die gleichewar. —_ 


ab, in welchem Maße der Kern mit Flüssigkeit g getränkt Analoge Resultate erbrachten Arbeiten mit nicht ze- 
war. Das beruht darauf, daß in/den Poren dee Kernes. mentierten Modellkernen, die aus Glaspulver hereestell es 
Luft zurückbleibt, wenn die Tränkung bei Normaldruck mit der später- verwendeten Flüssigkeit benetzt und zu- 
oder bei nur geringer Verdünnung durchgeführt wird. sammengeprelit wurden. 


"Wenn die Durchtränkung des Kernes, bei der man die 
Messung beginnt, unvollständig ist, erhält man für die ‘Die Porengrößenverteilung ar der mitilere' Porenradius 


Durchlässigkeit niedrigere Werte, als wenn man die Be- an den Modellkernen RR 
stimmung mit Gas ausgeführt hätte, unabhängig von Außerordentlich wichtig für die Charakteristik eines. 
der Viskosität der benutzten Flüssigkeit. _  Erdölspeichergesteins sind neben den Werten für Poro- 


Bei vollständiger vorheriger Durchtränkung des Kernes sität, Durchlässigkeit und Korngrößenzusammensetzung, ae 
(d.h., wenn die Tränkung unter einem geringen Rest- Angaben über die Geometrie des Porenraumes, die 
druck im Vakuum erfolgte) fällt der ermittelte Wert für Größenverteilung der Poren und den mittleren Poren- 


et 


die Durchlässigkeit im Rahmen .der Messungsungenauig- radius Kan | i. = 
Tabelle8 — Durchlässigkeit von Kernen, bean mit Gas und mil unpolarisierten Fliissigkeiten Ro 
Restdruck “ . = ‘ 
Länge VAN Porositat Poren- bei der g ER Dymamische Durch- tere 
Nr. des RR des plumes Durch- Substanz, mit der die Durchlässigkeit Zahigkeit lässigkeitK Durch- a 
2 Kernes | on _Kernes m | im Kern v tränkung i "geprüft wurde Noo * 10? wae = lassigkeit A F 
a % em? Ap glen "ck I SET RN er 
A R nt mm QS ; ‘i x y Ss 3 
Bi 330 2,50 ° 34,3 1,319 la, EN RR ; 0,0180 . °° 125 69,7. sat a 
= BAR... 200,0 Gemisch aus PROTEIN ö1 und Ligroid: , ...14,36 ‘ 87. er z RER - 
Bee 332° 2,50 34,3 1,321 | DECKSEORE ig nn Wl RR re WU AN Riki ae EB EL ok ogre ee 
‘ , 200,0 unpolarisiertes OTUs Ce Nari statis slag = ‘175,07 | ‚92 ; 
a 249 2,63. ' 28,4 1,253 Luft ake ena leith a eee 0,0180 258 82,2 : 
i } ‘ 5 | 200,0 Gemisch aus unpolarisiertem Öl und Ligsoin’ ; 14,36 » 212 5 
IR ‚307 2,95 28,9 1,303 ER NR itt aed Meee ati EINES 0,0180 203 
200,0 || unpolarisiertesÖl . » u. Do. Dun: 175,07 I SE ea cane 
446 2,87.» 27,0 1,171 Stickstofiy > 2 pet PRESENT : 0,0175 | 647 oe 
: 200,0 Gemisch aus apa Ölund BEER at 14,36 gaa 63,7 F Vag 
585 2,78 27,3 1,169 Stickstoff... Gi alae eee, 43 0,0175 BETEN 
50,0 Gemisch aus np Ölund Ligroin . 14,09 r 554 100,7. ; 
563 2,90 27,0 1,193 Stickstoff... 2... UD ote aa I ‚0,01% Dre ee 
50,0 Gemisch aus unpolarisiertem Öl a Ligroin |. » 15,86 615 $ ; 98,6 a 
561 2,87 27,8 1,222 Stickstosts RN Polke uh ui ee ae 0,0175 “734 eh 
50,0 Gemisch aus inpdtäriskerides Ol und Lieu % 14,94 eh 731 99,6 % 
565 2,80 27,0 1,137 StIckstötEN, 1, nen N REITER 
50,0 Gemisch aus unpolarisiertem Öl und Ligroin 
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Abb. 4. ‚Abhängigkeit des Felaliren Volumens der Poren mit 
gleichem Durchmesser vom Porenradius für Kerne mit einer 
ern von BER 100 a 


pa Die en nertäihkag der Poren in den Modellkernen 
‚wurde durch Messung ‘des Kapillardruckes studiert 
E12, 13, 14). ‘Zu diesem Zweck wurde volumenmäßig ge- 
messen, wieviel Flüssigkeit aus einem Kern, der vorher 


mit Flüssigkeit | getränkt worden war, bei uhterkchiod- ; 


lichen Drucken verdrängt wird. 


u 


"Bei einem ausgeübten Druck p wird die Flüssigkeit 
nur aus denjenigen Poren des Kernes verdrängt werden, 
für die der Kapillardruck Pr. geringer oder gerade so groß 
‘wie der einwirkende Druck ist. _ 


Uber die Größe von pı kann man erstens den Radius r; _ 


derjenigen Poren berechnen, die das mit Flüssigkeit er- 
füllte Porenvolumen : ausmachen und zweitens die Poro- 
sität an ' 2 
Be 
;  (Pr)i 
wobeio die Oberflachenspannung der Flüssigkeit gegen Gas 
- bedeutet. Das gilt unter der Annahme, daß die Flüssig- 
keit die Wände der Poren vollständig befeuchtet, d.h., 
daß cos @ = 1; (v.); das Volumen der Poren vom Radius 
2 Lio das gesamte Porenvolumen des Kerne ist. 


Die Größe m; kann man al eilporosität nennen, da sie 

- einen Teil des gesamten Porenvolumens bezeichnet, und 

os zwar denjenigen, der sich aus den Poren mit dem ge- 
-gebenen Radius r; zusammensetzt, 


Damit ist 
: >> m, — m ie 
d.h., die Summe der Teilporositäten ist gleich der -ge- 
samten Porosität (letztere wird gewöhnlich einfach als 
Porosität bezeichnet). 
Die Messung des Kapillardruckes bzw. des entsprechen- 
den, aus dem Kern verdrängten Flüssigkeitsvolumens, 
“wurde mit Hilfe eines Gerätes ausgeführt, das im all- 
gemeinen für derartige Messungen Verwendung findet (12). 
Die Größenverteilung der Poren wurde für Kerne mit 
einer Durchlässigkeit von größenordnungsmäßig 100, 
200, 400, 650, 850 und 900 Millidarcy untersucht. 
Aus der beigegebenen Kurve (Abb. 4) der Größen- 
 yerteilung der Poren ist klar zu erkennen: Bei Kernen 
von größenordnungsmäßig gleicher Durchlässigkeit ent- 
spricht das maximale relative Volumen von Poren mit 
' gleicher Größe stets ein und demselben Porenradius 
(wahrscheinlichster Porenradius). 
Die Kurve in Abbildung 5 zeigt, daß der Wert für den 
wahrscheinlichsten Porenradius desto höher liegt, je 
_ größer die Durchlässigkeit der Kerne ist. Mittels dieser 


Ne des \Wr des), i bn 
Versuches| Kenne. orositat \Bezeichng. 


“GF 7) Größenverteilung der Poren, die schon zur Errechnung 


‚außerdem der mittlere quadratische Radius dar Poren 


‚gestellt. 


‚auf die: Porengröße den natürlichen Sandsteinen (15). — 


D7. ee 


Kurve ist es möglich, für Kerne mit einer bestimmten 
Durchlässigkeit den wahrscheinlichsten Porenradius zu 
ermitteln. 


Der mittlere Radius r der Poren der Modellkerne wird 
unter Annahme zylindrischer Porenkanäle und schlichter 
(laminarer) Strömung (Poiseuillesches Gesetz) ermittelt 
nach ; 


8K 


m 


R= 
Aus den experimentell ermittelten Daten über die 
der Teilporositäten der Rene gedient hatten, wurde 


nach der Formel- 


| N AL nacre pn, ee ey mm 
is N DB m 5 
berechnet, wobei My, My, .+-Mp die oe der Teil- 
porositäten für die Volumina v,, vg, ... Vn sind. 


‘Die Werte für tvs rundr sind in Tabelle 9 zusammen- — 


Die Werte für r,,, den wahrscheinlichsten Durchmesser, 
wurden experimentell durch Verdrängen von Wasser aus 
Kernen, die vorher im Vakuum dur ehtrankt worden x 


waren, ermittelt. Re: 


Aus den Angaben in Tabelle 9 ech hervor, ‘daß die 
Werte für r, und r’ nahe pM Glacaced und wesentlich 
über den Werikn für r liegen. Der mittlere Radius Ty 
der unter der Voraussetzung zy lindrischer Porenform er- 
rechnet wird, erweist sich als eine bedingte Größe, die 
nichts über die tatsächliche Geometrie des Porenraumes 
aussagt. Eine wesentlich klarere Charakteristik eines 
Kernes ist der wahrschemlichste Radius, der aus experi- Kt 
mentell ermittelten Daten berechnet ated 


Modallerne. die aus Sand und Marschallit hergestellt 
sind und eine Durchlassigkeit zwischen 90 und 1000 Milli-’ 
darcy besitzen, haben wahrscheinlichste Porenradien 
zwischen 5.und 15 u. Damit ähneln diese Kerne in bezug. 


Um zu klären, welchen Einfluß die Art der benutzten 
Flüssigkeit auf die Ergebnisse der Messung der Poren- 
größenverteihing in Modellkernen hat, wurden einige 
Kerne mit einer Durchlässigkeit von etwa 600 Millidarey 
mit zwei Flüssigkeiten, Wasser und Ligroin, untersucht. 
Die Meßergebnisse sind in Abbildung 6 angeführt. Es: 
ergibt sich, daß das Ergebnis der Messung der Poren- 
größenverteilung in einem Kern nicht von der Art der 
Flüssigkeit, mit der der Kern durchtränkt wird, abhängt. 


320 
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Wahrscheinlichster Porenradius r, 


% 200 700 600 300 7000 
Durchlassigkeit K, Millidarcy 
- Abb. 5. Abhängigkeit des wahrscheinlichsten Porenradius 


der Modellkerne von der Durchlässigkeit 


s 


'schriebenen Weise hergestellt worden sind, 


Tabelle 9 p 


it wahrschein- | mittlerer mittlerer 
Durch- pP har lichster Radius der quadrat. 
> lässigkeit K ER, ; at™ | Radius der Porenr | Radius der 
Rene Millidarey n Poren r Poren r’ 
u m u 
433 103 34;3 a ay N 
420 104 34,7 
375 210 27,5 \ 
nr Ya 7,8 2,5 9,7 
354 208 27,7 A 
SIERT | 407 28,0 N 
577 428 27,5 10,3 3,5 11,4 
455 410° 28,8 
\ 
590 852 27,8 \ 
595 871 27,8 13,8 5,0 13,9 
603 825 26,9 
658. 911 27,7 wy 
; 14,3 5,3 15,6 
683 988 28,3 ay ; 
i 4 
Die ec ee en 
der Modellkerne ZUR 
Die Oberfläche von Modellkernen, die in der oben be- 


ist: ihrer 
molekularen Natur nach hydrophil. 
Der Sand und der Marschallit, die man zur Herstellun g 


“ der Kerne benutzt, werden vorher nicht ‚gereinigt. Es 


ist also möglich, ‘daß solche Kerne an ihrer Oberfläche 
Stoffe enthalten, die die Bewegung von Öl, Wasser und 
Gas in den Poren der Kerne beeinflussen würden. Aus 


diesem Grunde wurde untersucht, ob von der inneren 
' Oberfläche der Kerne irgendwelche Stoffe weggeführt 


werden, die in Wasser und unpolarisierten flüssigen 
Kohlenwasserstoffen löslich sind: 


Durch Messung der elektrischen Lonfehigken von: 


wäßrigen Extrakten aus zerkleinertem Kernmaterial, 
Quarzsand und Marschallit wurde festgestellt, daß 


Wasser sowohl aus dem. Kernmaterial als auch aus 


Quarzsand und Marschallit Salze herauslést. 


Tabelle 10 bringt: he. Ergebnisse dieser Messungen. In) 


Tabelle 11 sind die Durchlässigkeiten von Kernen an- 


geführt, wie sie vor und nach der Filtration von Wasser - 


durch die Kerne gefunden wurden. 


Aus der Erhöhung der elektrischen Leitfähigkeit von 
Wasser, das mit‘ Kernmaterial, Quarzsand oder Mar- 


‚schallit reagiert hat, sowie aus einer geringen Vergröße- 


rung der Durchlässigkeit von Kernen nach einem Wasser- 
durchgang kann man schließen, daß die Oberfläche der 


. Teilchen, aus denen die Modellkerne zusammengesetzt 


sind, mit wasserlöslichen Salzen bedeckt ist. 


Tabelle 10 | 
elektrische Leitfahigkeit 
H- 106 
1 
Q+cm 

destilliertes Wasser!) A 5,6 
‘Wasserauszug aus Kernen 300,0 j 
Wasserauszug aus Quarzsand 80,0 
Wasserauszug aus Marschallit 230,0 


1) einmalig destilliert 


senhitaenleben vorher reinigt Gio Kochei. mit kon- 
zentrierter Salzsäure bis zu einer negativen Reaktion 
auf Fe’’'-Ionen und anschließendes Waschen mit destil- 
liertem Wasser, bis keine Cl’-Ionen mehr nachgewiesen 
werden kénnen), wird dadurch die Korngrößenzusammen- 
setzung von Sand und Marschallit merklich verändert. 
Durch eine solche „erzwungene“ Abschlämmung der 
leichten Fraktionen haben Kerne, die aus vorher ge- 
reinigtem Sand und Marschallit angefertigt wurden, eine 
sehr hohe Durchlässigkeit. So erhielt man beispielsweise 
aus einem Gemisch von gereinigtem Sand (45%) und 


Marschallit (55%) an Stelle von Kernen mit der erwarte- - 


ten, Durchlässigkeit von etwa 200 Millidarcy, solche mit 
annähernd 1000 Millidarey Durchlässigkeit. 


Eine Reinigung des zur Herstellung der Kerne ver- 
wendeten Sandes bzw. des Marschallits ist nur dann un- 
bedingt notwendig, wenn die Zusammensetzung der 
Flüssigkeiten, mit vere die Kerne bei den Versuchen 
durchtränkt wurden, durch die in den Kernen ent- 
haltenen wasserlöslichen Salze beeinflußt werden kann. 


In den Fällen, m denen die Modellkerne zur Unter 
suchung der Filtrationsgeschwindigkeit von flüssigen 
Kohlenwasserstoffen verwandt werden, ist eine vorherige 
Reinigung von Sand und Marschallit nicht notwendig. 
Das geht daraus hervor, daß die Oberflächenspannung. 
von unpolarisiertem Benzin gegen Wasser unverändert 
ist, nachdem man das Benzin eine Zeitlang mit Zerkleimer; 
tem Kernmaterial hat ziehen lassen. - 


Tabelle 11 


Durchlässigkeit K, Millidarey 


| Erhöhung der 
Durch- 
lässigkeit 
ER: 
| 4 


4,0 
5,0. 

Wenn man die Filtration von polarisierten flüssigen 

Kohlenwasserstoffen durch die Modellkerne untersucht, 


für Luft © 
(vor dem 
Wasser- 

\ durchgang) 


. für Luft 
(nach dem 
Wasser- 
durchgang) 


‘für Wasser 
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muß man die Adsorption beachten, die die polarisierten 


Komponenten an der Oberfläche der Teilchen, aus denen 
der Kern besteht, erfahren. Läßt man beispielsweise zer- 
kleinertes Kernmaterial i in einer Lösung von 0,5 % Olein- 


-sdure in einem Gemisch von unpolarisiertem ÖL (50% ) 


und unpolarisiertem Ligroin (50%) ziehen, so zeigt es 
sich, daß die Oberflächenspannung der Lösung während 
des Ziehens von 9,4 auf 11,9 erg/cm? angewachsen ist. 


In einem zweiten Versuch wurde eine Lösung von 
10% Benzol in einem Gemisch von unpolarisiertem 
Ligroin (63%) und Benzin (37%) mit dem zerkleinerten 
Kernmatgrial stehengelassen. Vor und nach dem Versuch 
wurde der Brechungsexponent der Lösung gemessen; er 


veränderte sich von 1,4353 auf 1 „A348. 


Das entspricht einer Verringerung des a 
der Lösung um fast 1%. Kap 


Die polarisierten Komponenten, die an der inneren 
Oberfläche des Kernes adsorbiert worden sind, können | 


durch Reinigen im ‚Soxleth-Apparat entfernt werden. 


Nach einer derartigen Reinigung hat der Kern wieder 
seine ursprüngliche Durchlässigkeit (s. Tabelle 12). 


Wie aus Tabelle 12 zu ersehen ist, fallen die Werte. 
für die Durchlässigkeit vor der Durchtränkung und nach N 


zentigen Erdöllösung eh rae 
‘Allerdings s ist, diese Übereinstimmung der vor und 
nach ‚den A elsiichen ermittelten Durchlässigkeitswerte 
noch kein Beweis dafür, daß die oberflächenaktiven Stoffe, 
die aus dem Erdöl an der inneren Oberfläche des Kernes 
3 adsorbiert wurden, wieder restlos entfernt sind. 


# Um sich davon zu überzeugen, ‘daß durch die Rei- 
ER ni igung eines Kernes tatsächlich alle oberflächenaktiven 
OM 

es und von dem zerkleinerten ‘ise ania ein Benzinauszug 
i hergestellt. Von solchen ‚Auszügen wurde dann die Ober- 


mit der Oberflächenspannung ‚von unpolarisiertem Benzin 
übereinstimmte. ar NEN 


A 


. Jeder Ken kann als Ds Mao ne Reinigung mit 


Messungen verwandt werden. | 7, ER tz, 


 Tısammenfassung 


A au Es Weide eine Methode zur Eieaeling von Modell- 
ke men ausgearbeitet. Die Kerne sind in ihrer Porosität 
und Durchlässigkeit. reproduzierbar und einheitlich, sie 
haben starre Struktur und ähneln in ihrer mineralogi- 
schen Zusammensetzung, Porosität: und Durchlässigkeit 
By: den. natürlichen Quarzsandsteinen. ER 


Me Eh, Die  Porositat und Durchlassigkeit der Neoeeeteliten 
; Kerne wurde untersucht. Dabei wurde die Beziehung 
zwischen Porosität und ‚Durchlässigkeit und der Zu- 
‚sammensetzung. der Kerne (Gehalt an Sand und Mar- 
 schallit) festgestellt. Auf diese Weise wurde es ermög- 
licht, Kerne mit vorausbestimmter Durchlässigkeit her- 
ie zustellen. ean hy Nese cones es 

: as Ergebnis der Messing der Porosität eines Kernes 
ist von der Art und Viskosität der Flüssigkeit, die für 
Z die * "Messung benutzt wurde, praktisch unabhängig. 


3. ‘Das Verhältnis zwischen der Durchlässigkeit und 
2 dem wahrscheinlichsten Porenradius eines Kernes wurde 
| untersucht, und es zeigte sich, daß Kerne, die ein und 
dieselbe Durchlässigkeit haben, praktisch auch den 
gleichen Wert für den wahrscheinlichsten Porenradius 
aufweisen. 

Die Modellkerne ähneln in ihrer Porengrößenverteilung 
und dem Wert für den wahrscheinlichsten Porenradius 
den natürlichen Sandsteinen. 

4. Bei der Einwirkung von Wasser auf die Modellkerne 
werden aus den Kernen Salze gelöst. Bei der Durch- 
tränkung der Kerne mit flüssigen Kohlenwasserstoffen 
bleiben die Kerne dagegen unverändert. ; 


7 


Stoffe wieder entfernt werden, wurde der Kern zerkleinert 2 


ächenspannung g gemessen, und es zeigte sich, daß sie 


Metrachlorköhlenstoff 3 im Soxleth-Apparat, mehrmals für 
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Die Regeneration der Durchlässigkeit der Kerne durch Reinigung 


Tabelle 12 mit Tetrachlorkohlenstofi 
Durchlässigkeit K 
Na ’ Millidarcy 
Kees , Kern durchtränkt mit 
Sur ; \ vor der | nach der 
Tränkung | Reinigung 
227 unpolarer Flüssigkeit 214 215 
240 | unpolarer Flüssigkeit  _ 274 273 
- 291 0,1%iger Lösung’ von Tujmasinsker Erdöl 208 204 
230 1,0%iger Lösung von Tujmasinsker Erdöl 219- 228 
259 | 5,0%iger Lösung von Tujmasinsker Erdöl 235 mbevoe 


= 


5. Polarisierte Komponenten, die an der inneren Ober- 


fla 


che der Kerne adsorbiert wurden, können durch 


Extraktion wieder entfernt werden. Damit ist es möglich, — 
jeden Kern ‚mehrmals zu Men zu verwenden. 


ie.) 
« 
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Abb. @y . Abhängigkeit des kehren Volumens der Poren mit 
eichem Radius vom Porenradius für Kerne mit einer Durch- 
pesinkett von pre 600 vane ad 


Selbsttatige Gamma-Blockieranlagen fiir den Zugverkehr 


im Schacht, Gamma-Zähler für die Registrierung der Zahl der 


Hunte, die in einem bestimmten Zeitabschnitt Erz ausladen, 
werden in der Sowjetunion mit Erfolg betrieben. Geräte zur 
automatischen Messung des Kohlestandes im Bunker und für 
andere Anlagen des elektrischen Grubenbahnbetriebes wurden 
erprobt und sollen demnächst eingesetzt werden. 


Neue Forsthungsstatte für Erdbebenio:scuung 

Das Institut für Bodendynamik und Erdbebenforschung 
der Deutschen Akademie der Wissenschaften hat in Jena eine 
weitere Forschungsstätte erhalten. Für die hochempfindlichen 
Geräte wirkt sich besonders günstig der Untergrund des 
neuen Gebäudes aus, der aus Buntsandstein besteht. 

Auf dem Gebiet der angewandten Geophysik arbeitet das 
Institut mit der Staatlichen Geologischen Kommission zu- 
sammen. Die seismische Baugrundforschung ist ein weiterer" 
Forschungszweig der Arbeitsstelle. 
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Von M.N. SAFIULLIN & W. P. BRAD NE Monk 


Eine große Verbreitung erfuhr in den letzten Jahren in 
den östlichen Bezirken der UdSSR die forcierte Tur- 
binen-Bohrmethode, die durch erhöhte Beschickung des 
Turbobohrers mit Spülflüssigkeit (55—60 I/sek) ge- 
kennzeichnet ist. | 

Aus der Arbeitstheorie der Turbobohrer ist bekannt?), 
daß die Erhöhung des Verbrauchs an Spülflüssigkeit mit 
den Hauptparametern des Turbobohrers wie folgt in 
Abhängigkeit steht: 

Oa (2) Qi (ie) Qa m 
Qe Nar 12, Qs MJ’ Q ny 


“wobei Q, und Q, — die vom Turbobohrer verbrauchten 


Mengen an Spülflüssigkeit; N,, M,, ny — die Parameter 
Sn Turbobohrers beim Flüssigkeitsverbrauch Qa; Ng, Mg, 
— beim Verbrauch Q, sind. 


eae gleichzeitig mit dem Ansteigen der Umdrehungs- 
zahlen, des Moments und der Leistungsstarke des Turbo- 


bohrers wachsen bei Erhöhung des Spülflüssigkeits- 


verbrauchs die schädlichen Reibungsverluste und ört- 
lichen Widerstände im Zirkulationssystem. 


_Emige Bohrarbeiter des Turbinenbohrens der alien 
Bezirke sind auch heute noch der Meinung, daß mit der 
Steigerung der Bohrlochspülung die mechanische Bohr- 


geschwindigkeit infolge Auswaschung der Bohrloch- 
sohle durch den Spülflüssigkeitsstrahl ansteigt. 


Dies 


trifft natürlich für das Bohren in weichen Gesteinen zu. 


In den östlichen Bezirken jedoch, wo im wesentlichen 


nur feste Gesteine/anzutreffen sind, können solche Schluß- 
folgerungen Zweifel hervorrufen. Zur Förderung -des 
Bohrkleins kann ebenfalls bemerkt werden, daß eine 
Grenze für die Erhöhung des Spülflüssigkeitsverbrauchs 
bestehen muß. Eine übermäßige Erhöhung des Spülungs- 
verbrauchs wirkt sich negativ auf den Koeffizienten der 


'Leistungsübertragung vom Netz zur Bohrlochsohle aus. 


In diesem Zusammenhang sind die Bohrergebnisse 
der mit Elektrobohrern im Jahre 1953 (Tab. 1) im ersten 


Bohrkontor des Trustes Tuimasaburneft durchgeführten 


Bohrungen bemerkenswert. Die Leistung des Elektro- 


bohrers hängt bekanntlich nicht vom Spülungsverbrauch 
ab. 


Tabelle 1 
Mittl Mittle 
Anzahl der x Verbrauch an ie cha ; Sich 
Geteufte i mechanische Meißel- 
aufgestellten “ Spül- N \ 
Bohrlöcher PR Geschwindig- vortrieb 
Pumpen fliissigkeit 5 N 
keit m/h in m 
Zwei Pumpen 
U 8-3 11 DD, 8,67 19,7 
Eine Pumpe 
U 8-3 6 42 9,05 20,6 


Hierbei muß hervorgehoben werden, daß der Meißel- 
vortrieb bei diesem Bohrverfahren durch auftretende 
Defekte in der Stromzuleitung behindert wird. Zur Zeit 
wird beim Bohren mit Elektrobohrern nur mit’ einer 
Pumpe gearbeitet. 


*) Aus Nr. 12 (1955) der ‚‚Erdölwirtschaft‘‘, Moskau. 
1) JOHANNESJAN R.A.: Grundlagen der Theorie und Technik 
des Turbinenbohrens.—Topogr.-techn. Staatsverlag, 1953, russisch, 


"besteht aus zwei Sektionen, die auf der Bohranlage zu- 


_ wird von. der oberen auf die untere Sektion mit Hilfe 


‘ dann ging man auf 185mm über, bei einem entsprechenden 


Verbrauch von 40—42 und 36—38 1/sek. Zur Erreichung. 


dann die Fußlager des Turbobohrers fast völlig entlastet 


Die Leistungsstärke und das Moment des Turbobohrers 
kann'auch durch Erhöhung der Stufenzahl der Turbinen 
bei gleichem Spülungsverbrauch gesteigert werden. Des- — 
halb wurde im Allunionswissenschaftlichen Forschungs-. 
institut für Erdölbohrungen der Sektions-Turbobohrer — 
TS 3-10” mit 182 Stufen projektiert. Der Turbobohrer 


sammengebaut werden. In der unteren Sektion befinden 
sich 94 Stufen, 2 mittlere Widerlager und 18 Fußlager, 
die den Achsendruck aufnehmen. Die obere Sektion hat 
88 Stufen und 3 mittlere Widerlager. Das Drehmoment 


4 


einer ‘konischen Friktionsmuffe übertragen. Mit der 
Anwendung der Turbobohrer TS 3-10” re seit Beginn. 
des Jahres 1955 im zweiten Bohrkontor des Trustes 
Tuimasaburneft begonnen. 


Mit an einer Pumpe angeschlossenen Sektions-Turbo- 
bohrern wurden insgesamt fünf Bohrlöcher gebohrt. 
Anfangs wurde gewöhnlich mit 200-mm-Hülsen gebohrt, 


noch größerer Leistungen an der Bohrlochsohle wurden 
2 Bohrlöcher an zwei Pumpen bei 150 mm Hülsen 
niedergebracht. 


a Ka a ee ee 


Die Arbeitsergebnisse dieser Turböhollen sind | 
Tabelle 2 angegeben. 


" 
3 


Sn 
a Sides at: 


Tabelle 2 e 


7 a 
; Mittelwerte 
Nr. der Bohrung des Kontors 
Techn. beim Bohren mit 
Angaben| — : einer | zwei | drei > 
1176 | 362 683 684 716 953 | 1283 Pum- Pum- | Pum- \ 2 
5 + pe pen | pen i 
Anzahl 2 a 
der et 
‘Pumpen 1 1 1 1 1 2 2 —)f = _ S 
|| \ +, 
Vortrieb 5 i 
je MeiBel - x Le ae 
in m 19,1 | 22,45] 19,1 | 21,9 | 22,5"| 26,9 | 26,1 | 20,2 | 21,0 | 23,7 i 
Mecha- 
nische 
Ge- 
schwin- 
digkeit teen 
in m/h 8,1 1° 8,68). 8 | 9,15.110,1 | 13,2 | 10,8 107,34. 17,38 | 16,2 


Es muß. bemerkt werden, daß die Arbeitsergebnisse 
der Turbobohrer TS 3-10” dadurch etwas gesenkt wurden, 
weil ein Teil des Profils dieser Bohrlöcher mit gewöhn- | 
lichen Turbobohrern gebohrt wurde. Außerdem muß noch 
die ungenügende Erfahrung der Bohrbrigaden bei der 
Arbeit mit dem neuen Turbobohrer DE 7 
werden, 


Beim Bohren mit dem Turbobohrer TS 3- 40” wurde — 
festgestellt, daß der Turbobohrer, dank dem großen 
Druck auf’ die Fußlager durch den hydrau- 
lischen Abfall und dem Gewicht des rotierenden Systems 
bei emem Druck von 20 — 25 tan der Bohrlochsohle 
den größten mechanischen Wirkungsgrad hat, weil 


werden. Für östliche Lagerstätten sind solche Belastun e 


B ae Meeideih 8 üblich und die Turbo- 
5 Gober TS 3- 10” deshalb sehr lange einsatzfähig. So 
Bis z.B. die mittlere, he zwei Rep aretinca 

liegende Einsatzzeit der Turbobohrer TS 3-10” im Durch- 


schnitt 120—450 Stunden, wobei der Ausfall der Gummi- 


teile des Bohrers oft durch Aufquellen des Gummis 
erfolgt, was zu einem Festkeilen der Lagerwelle des 
Mihehohters führt. 


Das erhöhte Drehmoment des Funhehohreis Gackt 


i ihn gegenüber Überlastungen wenig empfindlich. Des- 
halb, ist die Arbeit mit ihm wesentlich leichter. 


_ Es wurde ferner festgestellt, daß beim Bohren mit einer 


Pres bei 200-mm-Hülsen der Druck 85—90 atü er- 
reicht, wodurch eine große Überlastung der Motoren und 
_ Pumpen hervorgerufen wird; beim Bohren jedoch mit 


zwei Pumpen und 150-mm- Hülsen beträgt der Druck 


gewöhnlich 90—100 atü, Pumpen und Motoren sind 
‚folglich, nicht vollständig ausgelastet. Be 
' ER Schlußfolgerungen 
sh 1. Der Turbobohrer TS 3-40’ ist Ihnelählerr als 
die Turbobohrer anderer Typen. 


2: Zur erfolgreichen Arbeit des Turbobohrers TS 3-10” 


muß die Pumpe U 8-3 diesem Turbobohrer so angepaßt. 


werden, daß sie einen Förderdruck von 100 atü bei 
cia einem Verbrauch. an Be von Q =40 = 42 
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l/sek erreicht. Hierzu muß entweder die Scheibe der Pum- 
pe U 8-3 verkleinert oder die Motorscheibe vergrößert 


werden, damit die Pumpe bei 185 mm Hülsen einen Hub 
‚von 63—65 pro Minute erhält. 


3. Die Pumpen U 8-3 haben noch eine Reihe nicht | 


ausgenutzter Reserven. Der zulässige Arbeitsdruck 
bei 200-mm-Hülsen beträgt 55 atü. Auf fünf der vor- 
stehend angegebenen Bohrstellen arbeiteten die Pumpen 
U 8-3 mit200-mm-Hilsen bei einem Druck von 80—90 
atü. Brüche von Einzelteilen wurden jedoch nicht be- 
obachtel. Es muß bemerkt werden, daß beim Bohren im 
forcierten Betrieb (zwei Pumpen bei 170-mm-Hülsen) 


ein Druek von 100—110 atü üblich ist, während das i 


Werk nur einen Druck von 85 atii garantiert. 


4. Bei Erhöhung der Hubzahl muß für die Pumpe 
U 8-3 ein Motor mit einer Leistung von a 500 kW 
aufgestellt werden. 


5. Bei Erfüllung der Punkte 2 und 4 kann man mit _ 
einer Pumpe und dem Turbobohrer TS 3-10” dieselben 


Ergebnisse erzielen wie bei forciertem Betrieb. Das ist 


besonders wichtig für Bezirke, wo ein Mangel an ne 


energie zu verzeichnen ist. 


6. Der Sektions-Turbobohrer TS 3-10” wird bei 
Bohren tiefer Bohrlöcher auf Anlagen 5 D, auf welchen 
die Regulierung der Leistung elastischer vor sich geht, 
breite Verwendung finden. ih x 


Gestalt mit der Angst 
Di „Stuttgarter Zeitung‘ vom 17. März 1956 schreibt: 


A en dem Kilometerstein 23,9 der Bundesstraße 6 (Bremen- 
Os ailiren| sollen sich nach Angabe eines Rutengängers 
in kurzer Zeit nicht weniger als 153° tödliche Verkehrsunfälle 

ereignet haben. Der Vorsitzende des Ruten- und Pendlerbundes 
beziffert die dort Getöteten sogar auf etwa 200. Sensations- 
Blemie Zeitungen hatten sich dieser Merkwiirdigkeit angenom- 
‘men, wobei auch von ,Erdstrahlen‘ und ,Reizstreifen‘ 
gesprochen wurde. Wie Dr. H. H. WENDTE in der Zeitschrift 
‚Kriminalistik‘ berichtet, hat sich an dem Kilometerstein 

23, ‚9 nach Feststellungen der zuständigen Polizeibehörden in 

der Zeit von 1945 bis 1953 nicht ein einziger tödlicher Unfall 
' zugetragen! Lediglich am Kilometerstein 23,8 gab es ‚infolge 

‚erheblicher Alkoholeinwirkung‘ im Jahre 1952 zwei Tote, und 
am Kilometerstein 24,0 ist ein Kraftfahrer nachts beim 
’ Anprall auf einen unbeleuchteten Lastzug tödlich verunglückt. 
Dr. WENDTE führt weitere ähnliche Fälle an: Auf einer Teil- 
strecke der Bundesstraße 6 gingen in einer flachen Kurve 

' zwei Straßenpflasterarten ineinander über. Hier ereigneten 
'. sich bei feuchtem Wetter ungewöhnlich viele Unfälle. Auch 


in diesem Fall wurde von Todesstrahlen gesprochen; Wünschel- . 


rutenganger beunruhigten die Bevölkerung mit unsinnigen 
Angaben. Die Kurve wurde begradigt, die Pflasterunterschiede 
wurden beseitigt, und fortan haben sich hier keine Verkehrs- 
unfälle mehr zugetragen. Nochein dritter Fall: Auf der Bundes- 
straße 15 zwischen Fischbach und Niederaudorf (Oberbayern) 
ereignete sich bei feuchtem Wetter auf einer glatten Teer- 
straße in leichter Kurve eine Reihe von Unfällen. Auch hier 
war von ‚Todeskilometersteinen‘ und ‚Erdstrahlen‘ die 
Rede*). Nachdem die glatte Teerstraße beseitigt worden war, 
sank die Unfallzahl sofort. ‚Diese Feststellungen hätte‘, so 
sagte Dr. WENDTE, ‚jeder korrekt und sorgfältig Denkende 
durch Rückfragen bei den zuständigen Polizeibehörden un- 
schwer treffen können, ehe er die Unfälle in aller Öffentlichkeit 
sensationell aufbauschte.‘ 
Das geschah aber nicht und der Professor einer deutschen 
Universität, der. ‘mit Wünschelrutengängern, zum Teil bei 


BE a) S. auch Ziti a. Gevioeid S. 187-188 (1955) 


v vite 


ee _ Lesesteine... 


Nacht und nach polizeilichen Absperrungen, die fragliche 
Stelle um den 'Todeskilometerstein 23,9 bei Bremen und ebenso‘ 
die Bundesstraße 15 untersuchte, fand an den vermuteten 
Stellen die verantwortlichen ‚Reizsteifen‘. Er war zwar seiner 


Sache nicht ganz sicher, aber die Anhänger der ‚Todesstrahlen‘ 


nutzten nun die Mitwirkung eines Gelehrten zu ihren Gunsten 
aus. 


Besonders eindrucksvoll verlief ein Fall, in Men sich ein 


“ bei regennassem Wetter verunglückter Kraftfahrer, dessen 


Beifahrer getötet worden war,: darauf berief, er habe durch 
‚Todesstrahlen‘ die Gewalt über das Fahrzeug verloren. Ein 
Gutachten des Vorsitzenden des Rutler-Bundes wurde durch 


ein Obergutachten, das ein Vertreter des Bayrischen Landes- ~ 


kriminalamtes und ein Geologe erstatteten, als abwegig be- 
zeichnet. Gleichwohl prüften die beiden letztgenannten Gut- 
achter das Gelände an der ‚Todeskilometer‘-Stelle darauf, ob 
dort Veränderungen des magnetischen Erdfeldes oder auch 
der radioaktiven Strahlung “des Untergrundes festzustellen 
seien. Die magnetischen Messungen wurden mit der SCHMIDT- 
schen Feldwaage ausgeführt und verliefen negativ. Für die 
Strahlungsmessungen benutzte man das empfindlichste, zur 
Zeit vorhandene Geiger-Zählrohr; die Messungen fielen eben- 
falls negativ aus. Auch die Strecke an dem berüchtigsten Kilo- 
meterstein 23,9 bei Bremen hat man mit einem hochempfind- 
lichen Elektrometer genauestens untersucht, man hat dafür 
sogar Bohrlöcher angelegt. Es ergab sich, daß nicht die gering- 
sten Unterschiede zwischen den Meßergebnissen innerhalb 
und außerhalb der sogenannten Reizstreifen festzustellen 
waren. 


Weshalb also alle diese unhaltbaren Behauptungen? Dr. 


"WENDTE vermutet, offenbar hätten einige Hersteller von 


‚Erdstrahlen-Abschirmgeräten‘ ein neues großes Geschäft 
vorbereiten wollen. Sie hätten eine angebliche Häufung von 
Autounfällen an bestimmten Punkten der Straßen auf- 
gebauscht und auf ,Erd-‘ oder ‚Todesstrahlen‘ zurück- 
zuführen versucht, urn dann einen speziellen Auto-Entstrahler 
auf den Markt zu bringen, der durch einfachen Einbau in 
ein Kraftfahrzeug den Fahrer vor allen diesen angeblichen 
Gefahren schützen sollte.“ 
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Die Bundesrepubiik und der Oxiord-Atlas 


Das Stenogramm des Bundestages verzeichnet am 6. Juni 
folgenden Dialog aus der parlamentarischen Fragestunde: 


Präsident Dr. GERSTENMAIER: Frage 21 des Herrn Ab- 


geordneten SCHNEIDER (Bremerhaven), betreffend Darstel- - 


lung der Sowjetzone und der deutschen Ostgebiete im Oxford- 
' Atlas der Königlich-Geografischen Gesellschaft in England: 
Ist der Bundesregierung bekannt, daß in dem Oxford-Atlas 
der Königlich-Geografischen Gesellschaft in England die 
Sowjetzone als ein selbständiger Staat dargestellt ist, die 
Oder-Neiße-Linie als feststehende Grenze erklärt wird und 
die deutschen Ostgebiete eindeutig als feste Bestandteile 
Polens gekennzeichnet sind? Ist die Bundesregierung bereit, 
bei den zuständigen britischen Stellen vorstellig zu werden 
und eine Klärung bzw. Beseitignug dieses Tatbestandes zu 
veranlassen? 

Zur Antwort der Herr Bundesminister des Auswärtigen, 
Herr Dr. von BRENTANO: Herr Präsident! Meine Damen und 
Herren! Auf die Frage Nr. 21 des Herrn Abgeordneten 
SCHNEIDER darf ich folgendermaßen antworten; 


Der Bundesregierung ist bekannt, daß in den letzten 
Ausgaben des Oxford-Atlas Deutschland in der Tat so dar- 
“ gestellt ist, wie die Anfrage es schildert. Die Botschaft der 
_ Bundesrepublik Deutschland in London hat sowohl über das 
Foreign Office wie auch in direktem Kontakt mit den eng- 
lischen Kartenverlegern versucht, eine Änderung dieser Dar- 
stellung in englischen Kartenwerken zu erwirken. Das ist 
bisher nicht gelungen. Das Foreign Office erklärte, daß es 
keine Einwirkungsmöglichkeit auf private Kartenverlage, zu 
denen auch die Oxford-University-Press gehört, besitzt. Die 
Verlage gaben an, daß sie sich bei ihrer Darstellung von den 
rein tatsächlichen, nicht aber von den rechtlichen Ver- 
hältnissen leiten ließen... Der Leiter des Geografischen 


_ Dienstes begibt sich noch in dieser Woche nach England, um 


im persönlichen Kontakt mit den einzelnen Verlegern noch- 
mals zu versuchen, durch fachlich-praktische Vorschläge eine 
Änderung in der Haltung der britischen Kartenverlage herbei- 
zuführen. BR RT) 

_ SCHNEIDER (Bremerhayen, DP): Darf ich eine Zusatzfrage 
stellen, Herr Minister. Auf Grund Ihrer Ausführungen möchte 
ich fragen, ob seitens des Auswärtigen Amtes ein offizieller 
Schritt geplant ist, nachdem die britischen Stellen sich offenbar 
auf den Standpunkt stellen, daß es sich um ein Faktum 


handle, das im Augenblick nicht zu ändern sei. Oder gedenkt. 


die Bundesregierung, diese Stellungnahme widerspruchslos 
hinzunehmen? 
Dr. von BRENTANO: Herr Kollege, vielleicht haben Sie 
‘meine Antwort nicht verstanden. Das Auswärtige Amt hat 
schon Schritte beim Foreign Office und auch bei den Karten- 
verlegern unternommen, und wenn sich — wie ich sagte — 
noch in dieser Woche der Leiter des Geografischen Dienstes 
nach England begibt, so ist es ja ein Beamter des Auswär- 
tigen Amtes, der in offiziellem Auftrag dort vorstellig wird. 
Die Antwort des Foreign Office ist natürlich unbefriedigend. 
A ich glaube nicht, daß sich an dieser Antwort etwas ändern 
äßt, 


Embargo — Bumerang 


Die Hamburger „Andere Zeitung teilte am 19. April 
1956 mit: 


„Wie wohltuend es doch ist, daß sich selbst in der für den 
Laien so reizlosen Welt der Wirtschaftspolitik Dinge ereignen, 
die so voller groteskem Witz sind, daß sie ohne große Ände- 
rungen als Vorwurf für eine Komödie dienen könnten. Die 
Amerikaner haben nicht nur den McCARTHY, sondern auch 
das Handelsembargo gegen den Ostblock erfunden. Auf dieser 
Verbotsliste stehen neben Badehauben aus Gummi auch 
Erdölbohrausrüstungen. Denn in ihrer symphatischen Beschei- 
denheit, die nun einmal ein Wesenszug der Amerikaner ist, 
sind sie der Meinung, daß man nirgendwo in der Welt auch nur 
annähernd so gute Bohrer herstellen könne wie in Gottes 
eigenem Land. Um sich das bestätigen zu lassen, reiste — nein, 


_ geben wir der Wahrheit die Ehre: weil die sowjetische Erdöl- 


produktion in den letzten 5 Jahren viermal so schnell gestiegen 
ist wie die amerikanische und weil man in amerikanischen 
Erdöl-Bohr-Fachkreisen darob peinlich überrascht und neu- 
glerig war, wie solches geschehen konnte, reiste vor einiger Zeit 
ein amerikanischer Krdölfachmann und Vizepräsident einer 
Erdélgesellschaft in die Sowjetunion. Dort stellte er fest, daB 
die Sowjets inzwischen Bohrer entwickelt hatten, die das 
Zehnfache der amerikanischen (Embargo)-Bohrer leisten. 


Zum Glück war der amerikanische Fachmann außer ı 
einem amerikanischen Paß noch mit gesundem Geschäfts 
sinn versehen und fragte : r 
Bohrer verkaufen wollten. Sie wollten. Aber die amerikanische 
Regierung wollte nicht. Embargo bleibt Embargo, so wandelte 
sie den Werbespruch einer bekannten Waschmittelfirma ab, 
das gilt zwar eigentlich nur fiir Ausfuhren nach dem Ostblock, 
aber warum nicht zur Abwechslung einmal umgekehrt. _ 

. Daraufhin schloß eine amerikanische Firma einen Lizenz- 
vertrag mit einem sowjetischen Unternehmen ab, der ihr das 


Recht gibt, die sowjetische Bohranlage nachzubauen, Sow- — | 


jetische Techniker werden nach den USA entsandt, um ihren 
amerikanischen Kollegen die notwendigen Anweisungen beim 
Bau der Anlagen zu geben und Versuchsbohrungen zu über- 
wachen. 

Es ist noch nicht bekannt, ob die amerikanische Regierung 


zum Austausch dafür der Sowjetregierung Anleitung für die 


Aufstellung von Embargolisten geben will.“ 


Adam und die Sintflut trae er ; 
Dem Westberliner ,,Abend vom 25. April 1956 entnehmen 
wir: ’ ‘ 
„Baut Archen, denn eine zweite Sintflut steht der Mensch- 
heit bevor!“, predigt Amerikas neuester Weltuntergangs- 
prophet Apam D. BARBER. Er hat dem Kongreß einen Ent- 
wurf eingereicht, welcher nach dem Vorbild Noahs den Bau 
von 420000 hölzernen Archen vorsieht. Die großen Flöze 
sollen die Bevölkerung der USA aufnehmen, dazu Tiere, 
Pflanzensamen und Maschinen, um nach der Katastrophe die 
Erde neu zu bevölkern und wieder zu bebauen. BARBER will 


berechnet haben, daß sich alle 9000 Jahre die große Flut 


wiederholt, weil die Erdachse dann stark wackelt und infolge 
der Verlagerung der Pole Überschwemmungen und Dauer- 
wolkenbrüche eintreten. Die nächste Sintfiutwelle werde mit 
einer Geschwindigkeit von 2000 Meilen um die Erde jagen und 
alles ertränken. Der frühere Rechtsanwalt ist dafür, daß nur 
die Amerikaner Archen bauen und sich retten. Nach der Flut 


hätte dann die Erde eine rein amerikanische Bevölkerung und 


es gäbe keine Kriege mehr.“ ‘ 


Der Amisschimmel in Kiel he ; 


„Die Welt‘ berichtete am 15. Mai 1956 

„Das geologische Institut der Kieler Christian-Albrechts- 
Universität verfügt, oder besser gesagt, verfügte, über eine 
vorgeschichtliche ‚Wanderausstellung‘, die einmalige Fund- 
stiicke, Schmuck, Waffen und Kochgeräte aus der Stein- und 
Bronzezeit enthielt. Diese Fundstücke waren in einer Baracke 
hinter dem Landtagsgebäude in Kiel untergebracht. — 


Eine Dienststelle der Landesregierung erwarb nun besagte = 


Baracke und gab den Befehl, sie abzureißen, ohne das Geo- 


- logische Institut von dem Besitzwechsel und den löblichen 


Vernichtungsabsichten zu informieren, ohne sich aber auch 
um die in der Baracke lagernden Gegenstände zu kümmern. 
Denn was sind schon vorgeschichtliche Funde angesichts zeit- 
genössischer Büroutensilien ? « 

Arbeiter erschienen und taten, wie ihnen. geheißen, Sie 
brachten mit wohlgeübter Meisterhand die Barackendecke 
zum Rinsturz. Durch die herabstürzenden Trümmer wurden 


die Sowjets, ob sie ihm einige der 
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zahlreiche höchst seltene Fundstücke zertrümmert oder — | 


schwer beschädigt. Einige steinzeitliche Beile und etliche 
Schmuckstücke verschwanden auch. Vielleicht fanden sıe 
Liebhaber, vielleicht, was wahrscheinlicher scheint, warf man 
sie achtlos beiseite. 


Die Weisheit der Bürokratie ging hier ihre bekannten Wege. 
Wen wundert’s noch? Die Arbeiter aber handelten nach der — 


bewährten Devise: ‚Befehl ist Befehl, und Schnaps ist 
Schnaps.‘ Befragt, warum sie so verfahren wären, erklärten 
die wackeren Werkleute: Niemand habe sie angewiesen, die 
Gegenstände vorher aus der Baracke zu entfernen! Hier ha 
endlich einmal der Bürokratengeist Schule gemacht.‘ ' 


Wasser aus 'Eisbergen 


Kalifornien, das bekanntlich unter Wassernot leidet, wird, 
wenn es nach den Plänen des Ozeanologen Prof. Dr. J. D, Isaacs 


geht, nicht mehr dürsten. Er schlug der Stadt Jolia vor, Ris- 


berge aus dem Südpolgebiet an die Küste des Landes zuschlep- 
pen und als Trinkwasser zu verarbeiten. Trotz Schmelzverlust 
würden sie an den Gestaden Kaliforniens immerhin bis zu zehn 


Millionen t Gewicht behalten, und die Transportkosten mit 
Schleppern würden sich angesichts der einhundert Millionen. 


Dollar, die Kalifornien für landeseigenes Trinkwasser aufbrin- 


gen muß, rentieren. ° : es 


I hie ‘Hobstotihasis der er 7 


Zwei kleinere, kürzlich erschienene Aufsätze von HEIDE- 
MANN und WÖMPNER*) nehmen u. a. u, zur Rohstoff- 
basis der Azetylengewinnung. 


2 . HEIDEMANN (S. 470) beschreibt die Gewinnung one: 


 tylen auf Methanbasis und stellt dann fest: 


ae „Das meiste Azetylen wird auch heute noch aus Karbid 
ke _ hergestellt, obwohl die Gestehungskosten bei diesem Ver- 
fahren durch den gewaltigen Verbrauch von elektrischer 
Ba + te _ Energie, um 25 bis 50 % höher liegen als bei den oben er- 
ae : " wähnten. Methan steht nämlich nicht in ausreichenden 
| ‚Mengen zur I Vestuenbe, eher aber > Karbidrohstoffe Kohle 
; Fu und Kalk. 

ls muß von pesteiactioe | Seite bestritten Shaan daß 
S Methan in unserer Republik, die über ausgedehnte erdgas- 
‚höffige Gebiete verfügt, nicht in ausreichendem Maße für 
Zwecke unserer chemischen Industrie zur Verfügung stehen 


_ „könnte. Eine so weitgehende SchluBfolgerung, wie sie HEIDE- 


; N MANN zog, könnte man erst dann ziehen, wenn durch geophy- 
'sikalische und. geologische Untersuchungen des gesamten 


 erdgashöffigen. Gebietes unserer DDR festgestellt worden 


wäre, daß es tatsächlich hoffnungslos ist, produktionsfähige 


_ Erdgasvorkommen | zu finden. Der gegenwärtige Forschungs- 


i stand ist aber so, daß man in der DDR mit der Untersuchung 
der Erdgasvorkommen noch im allerersten Anfangsstadium 
steht. Niemand kann daher ein endgültiges Urteil über die 
Fiindigkeit eines höffigen Gebietes abgeben, ehe nicht die 


os nötigen. geophysikalischen und. geologischen Vorarbeiten ZU, 


em gewissen Abschluß gekommen sind. 


Die Gewinnung von Azetylen aus Karbid, d. h. auf der 
"RöhstofFbasis von gebranntem Kalk und Koks, weist erheb- 
liche technische Schwierigkeiten auf. Über den hohen Energie- 
iT verbrauch dieses Verfahrens berichtet HLIDEMANN (S. 471): 


„1935. wurde Lig der i in Deutschland erzeugten elektrischen 
_ Energie zur Herstellung von Karbid verbraucht. In- 
zwischen ist dieser Anteil noch größer geworden... .“ 
WOMPNER (S. 4) äußert sich zum gleichen Problem: 
„Leider benötigt die elektrothermisch: durchgeführte Kar- 
 bidherstellung erhebliche Energiemengen, in der Praxis für 
‘eine Tonne etwa 3000 kWh. Es liegt daher nahe, andere 
Möglichkeiten der Vinylchlorid-Herstellung zu suchen. 
Z. B. enthalten manche Erdgase Athylen (CH, = CH,), 
aus dem durch Einwirkung von Chlor Dichloräthan ge- 
wonnen werden kann. Daraus wird durch katalytische 
. Salzsäureabspaltung Vinylchlorid erzeugt: _- 


- CH,Cl — CH,Cl + HCl + CH, = CHCL. 
ahi Man kann auch grundsätzlich durch Chlorierung von ‚Gasen, 
die z. B. durch Verkracken von Braunkohlenteer gewonnen 
werden oder bei anderen Prozessen entfallen. zu 
Dichloräthan und damit zum Vinylchlorid gelangen. Esbleibt 
"abzuwarten, ob in absehbarer Zeit solche Verfahren, die 
natürlich wirtschaftlich sein müssen, für die Statens 

® _ duktion entwickelt werden.‘ 


"Nach HEIDEMANN (S. 471) werden z. Z. etwa 25% des 
erzeugten Karbids zu dem Düngemittel Kalkstickstoff ver- 
arbeitet; aus den übrigen 75 % gewinnt man Azetylen. Von 
diesen 75 % werden etwa 25 % zum Schweißen und Schneiden 
verbraucht, die restlichen 50 % dienen als Grundstoff für 
Seele Synthesen. 

Durch die hohen Temperaturen ist die Arbeit an den Karbid- 
öfen nach HEIDEMANN eine der anstrengensten Bprperichen 
Tatigkeiten in der chemischen Industrie. 

Beim Ubergang unserer chemischen Großbetriebe zur Aus- 
wertung unserer Methan- und äthanhaltigen Erdgase, d.h. 
bei einer Modernisierung der Produktionsvorgänge dureh 

- Aufbau einer neuzeitlichen Petrochemie, lassen sich auf dem 
Gebiet der Azetylenherstellung folgende Vorteile erkennen: 


Billigeres Produktionsverfahren, 
geringerer Energieverbrauch, 
zurückgehender Koksverbrauch, 
leichtere körperliche Arbeit. 


; *) HEIDEMANN, A.: Vom Azetylen, Urania, Jena, 18, Heft 12, Dezember 
1955 (S. 468—475). 


~ WOMPNER, H.: Vom Raver zum, PVC, Wissenschäft und Fortschritt, 
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Kupiersthieier, Sanderz und Kobaltrüdken im Ridhelsdorier 


ein Lagenaufbau der syngenetischen Primär- Vererzung | des 


- Bodenlésungen vom Beginn der Schiefersedimentation an. 


- Erze von draußen und drinnen 


‘Spanien, Brasilien und Indien. 
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Dies sollte (eres für unsere Geologen sein, mit dafür 
zu sorgen, daß den chemischen Großbetrieben unserer Re- 
publik baldigst größere Erdgasmengen zur Verfügung ge- 
stellt werden; denn ohne Petrochemie auf Erdgasbasis ist 
eine moderne Großchemie nicht mehr denkbar. Über die 
wirtschaftlichen Entwicklungstendenzen der auf Azetylen- 
basis hergestellten synthetischen Produkte kommt WON 
(S. 7) zu dem Schluß: 


„Abschließend kann gesagt werden, daß die Kunststoff- 
chemie und -technik sich in einer Entwicklung befinden, 
die z. Z.in ihrem Tempo das großer anderer Gebiete über- - 
trifft. Eine Weltproduktion von Kunststoffen im Jahre 1954 
in Höhe von etwa 2,5 Millionen t, ohne die vollsynthetischen 
Fasern und ohne Synthese-Kautschuk, entspricht bereits 
in der Größenordnung denen wichtigster Nichteisenmetalle 
(Weltproduktion an Aluminium 1954 etwa 2,9 Millionen t), 
und ‘es ist mit Sicherheit anzunehmen, daß die stürmische 
Aufwärtsentwicklung durchaus anhält, da ständig neue 
Anforderungen nach Art und ene zu pace sind.“ 
, L 


MESSER, ER. 


Gebirge, Hessen Maes) 
Hessisches Lagerstattenarchiv, LIEBE RR ty bes 
Auf Grund der Resultate zahlreicher Tiefbohrungen Be 


Kupferschiefers beobachtet. Die Sanderze entstanden durch 


Gehalte und Mächtigkeiten des Sanderzes hängen von dessen 
petrographischer Ausbildung ab. Über ihm lagert die Kupfer- N 
reichsulfidzone, darüber die Kupferkies- und endlich die Zink- 
blende- Bleiglanzzone. Eingehend beschrieben werden die i { 
Sekundärparagenesen und die Kobaltrücken, in denen eine 
Reihe bisher noch nicht bekannter Mineralien nachgewiesen 
wurde. Die Herkunft der Metallgehalte aus Festlandszuflüssen 
wird auf Grund von Ermittlungen des Cu-Inhaltesim gesamten 
Kupferschiefer, Betrachtungen über dessen Sedimentations- 
geschwindigkeit und dem Vergleich mit der Cu-Führung 
rezenter Gewässer, für die wahrscheinlichste Deutung gehalten. Ar 


SOHL 


Der Volkswirt, Frankfurt, 29. 10. 55 


Der Artikel gibt eine Übersicht über die Eisenerzversorgung _ 
der westdeutschen Stahlindustrie. Der gesamte Fe-Bedarf 
beträgt gegenwärtig etwa 21 Mill. t jährlich. Hiervon ent- 
fallen auf Schrott etwa 9,5 Mill. t. Der Rest von 11,5 Mill.t 
wird aus Erzen und Abbränden gedeckt, von denen der . 
inländische Eisenerzbergbau 3,6 Mill. t beisteuert. Die Haupt- 
lieferanten des Auslandes sind Schweden, Marokko, Algerien, 

E. T. 


PROSKE, O., ENSSLIN, F., DICKENS, P., MGun, K. 


Analyse der Metalle 


3. Band: Probenahme, Verlag: Stahl- Eisen mbH., Düsseldorf, 
452 Seiten und 212 Abbildungen, 1956 


Der erste allgemeine Teil des ausgezeichneten Werkes 
beschäftigt sich vornehmlich mit den Grundlagen der Probe- 
nahme, mit den notwendigen Arbeitsgeräten und Arbeits- 
vorgängen. In einem besonderen Kapitel wird ausführlich 9 
über die Probenahme in Lagerstätten berichtet, und zwar ee 
getrennt nach Erzlagerstätten, Salzlagerstätten und Kohlen- N Ray 
lagerstätten. Weiter wird die Probenahme von Stapeln und 
Halden, aus Schlammbecken, im Autbereitungsbetrieb, aus Be 
Behältern und 'Transportbändern beschrieben. Ein besonderes en 
Kapitel befaßt sich mit der Probenahme für spektralanaly- “ie 
tische Untersuchungen. Im 2. speziellen Teil wird dann auf | 
die Besonderheiten der Probenahme bei den verschieden- 
artigsten Produkten und °Materialien näher eingegangen. 
Beginnend mit etwa 50 in alphabetischer Reihenfolge auf- 
geführten Elementen, bei denen die Probenahme im Zuge 
der Gewinnung vom Erz bis zum Fertigprodukt behandelt 
wırd, folgen Beschreibungen besonderer Merkmale der Probe- 
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nahme von festen, flüssigen und gasförmigen Brennstoffen, 
feuerfesten Baustoffen, Zuschlägen, Wässern usw. Den Ah- 
schluß bildet eine tabellarische Zusanımenstellung von Daten, 
die für den Probenehmer von besonderem Interesse sind. 


Für die zweckmäßigste Art der Probenahme auf Erzlager- 
statten wird vorgeschlagen (S. 81): 


Zweckmäßige Art 
der Probenahme 


I. Flöze und flözartige Lagerstätten (Erz- 
verteilung und Erzstruktur spielen für 
die Probenahme keine besondere Rolle) 


a) geringmächtig a 


m sehlitzfähig (z. B. Salzgitter) Schlitzprobe 
2. hart (z. B. Peine) > Trockenbohrung 
b) mächtig (z.B. Friederike am Harz, |, Trockenbohrung 
Peine) 
II. Lager und Stöcke (meist mächtig) 
a) ziemlich gleichmäßige Erzverteilung f 
1. Erz schlecht sichtbar oder schlecht Trockenbohrung 


unterscheidbar (z. B. Rammelsberg) 
2. Erz deutlich sichtbar und unter- 
scheidbar 


Trockenbohrung, evtl. 
optische Beurteilung 
b) ungleichmäßige Erzverteilung 
1. Erz schlecht sichtbar (z. B. Zinn- 
greisen) 
2. Erz deutlich sichtbar (z. B. Wolfra- 
mit in Quarz) 
Ausnahme: bei geringer Mächtigkeit wie» 
bei Flözen (Schlitzprobe) 


Schußprobe 


Optische Beurteilung 


III. Gangartige Lagerstätten 
a) ziemlich gleichmäßige Erzverteilun 
1. Erz schlecht sichtbar oder schlecht 


~ unterscheidbar 
@) schlitzbar } Schlitzprobe 
8) hart Trockenbohrung 


Schlitzprobé oder 
optische Beurteilung 


2. Erz deutlich sichtbar und unter- 
scheidbar (z.B. Blei-Zinkerzgang 
von Chr. Levin) 

b) ungleichmäßige Erzverteilung 

1. Erz schlecht sichtbar 
@) schlitzbar 
B) hart > 

2. Erz. deutlich sichtbar (z.B. Blei- 
Zinkerzgang von Lüderich) 


Schlitzprobe in engem Abstand 


‘ Trockenbohrung o. Schußprobe 
Optische Beurteilung (Beurtei- 
lung nach Schätzungsskala) 


IV. Verwitterungslagerstätten 
(stets ungleichmäßige Erzverteilung) 
a) Erz schlecht sichtbar oder schlecht 
unterscheidbar (z.B. Nickellager- 


Schürfschacht mit Schlitzprobe 
oder Haufwerksproben 


stätten) % 
b) Erz gut sichtbar (z.B. Basalteisen- Schürfschacht mit Schlitzprobe 
stein) oder Haufwerksprobe oder op- 
tische Beurteilung 
V. Seifenlagerstätten 
(stets ungleichmäßige Erzverteilung, zum Schürfschacht mit Haufwerks- 
Teil gut sichtbar und unterscheidbar, wie probe in eluvialen, zum Teil 
Zinnerz, Magnetit, Ilmenit, zum Teil auch in geringmächtigen fluvia- 
schlecht sichtbar, wie Gold, Platin, tilen Seifen 
Zirkon) Bohrung mit Verrohrung in 
allen mächtigen fluviatilen und 
marinen Seifen 
Lange 
GERTH, H. 


Der geologische Bau der Siidamerikanisthen Kordillere 
Geologie der Erde, Band 3, 2; Berlin 1955, 264 S. 


Der Verfasser gibt eine zusammenfassende Darstellung der 
verschiedenen geologischen Abschnitte der Kordillere. Die 
Antarktanden, die südlichen Zentralanden, die nördlichen 
Zentralanden (Peruanden) und die Karibianden werden aus- 
führlich beschrieben. Besonders hervorzuheben ist das Kapitel 
V über ‚Die Verteilung der jungen Vulkane in der Kordillere, 
ihre Beziehungen zum geologischen Bau des Gebirges und zu 
den großen Gräben‘. Der Verfasser kommt in diesem Kapitel 
zu folgenden drei Schlußfolgerungen: 


„1. Die jungen Vulkane stehen in keinerlei 
ziehung zu den durch die andine Orogenese geschaffenen 
Strukturen und den in Verbindung mit dieser Orogenese auf- 
gedrungenen Plutonen, sie haben sich ganz unabhängig von 
diesen älteren Vorgängen auf neuen Strukturlinien entwickelt, 
die in Verband mit epirogenetischen Bewegungen entstanden 
sind. LEERE: 
2. Die jungen Vulkane sind nicht gleichmäßig über das 
ganze Gebirgssystem verteilt, sondern in drei voneinander 


getrennten Gebieten angehäuft, in diesen sind sie in der Regel 


in einer oder mehreren dem Verlauf der Küste paralleien 


Reihen angeordnet. Sie treten in Begleitung von langen, 


grabenförmigen Senken auf, die meistens weiter westlich, der 


7 


pazifischen Küste-mehr genähert, gelegen sind. Diese Graben _ 


verdanken Zerrung ihre Entstehung, die einerseits auch die 
Küstenabbrüche zum Pazifischen Ozean verursachte und 
andererseits durch Bildung von Spalten gleicher Richtung 
weiter im Innern des Gebirges den Aufstieg der Laven er- 
möglichte, der dann zur Bildung der jungen Vulkane führte. 


3. Die Gebiete der Virgation der Kordillere und ihre nach 
O umbiegenden Aste sind im N wie im S frei von jungem 
‚Vulkanismus. Auch der von der allgemeinen S-N-Richtung. 
abweichende SO-NW gerichtete Teil der Kordillere in Peru 
ist fast ganz frei von Vulkanen. Wie wir sahen, wird diese 
Richtungsänderung des Gebirges sehr wahrscheinlich durch 
Anpassung der jungen Faltung an ältere Strukturen ver- 
ursacht; hierin, besonders in der dadurch bedingten Verstei- 
fung des Untergrundes, möchten wir die Ursache dafür sehen, 
daß in diesem Teil der Kordillere die Zerrung im allgemeinen 


weniger wirksam war und sich somit auch der junge Vulka- 


nismus nicht entwickeln konnte.‘ u E. 


} 


HUBNER, H. 


Landbewässerung und Wasserversorgung im Sudan als Beispiel . 

für die Voraussetzungen für die wirtschaftlihe Entwiklung = 

semiarider Gebiete Airikas Pee. 
Wasserwirtschaft/Wassertechnik 6./1956, S. 167—177 


Der Verfasser bringt eine ausführliche Beschreibung der 
hydrologischen und Trinkwasserverhältnisse der Republik 
Sudan. Er ist der. Ansicht, daß die von der DDR nach dem 
Sudan entsandte. wasserwissenschaftliche Delegation ihre 
Arbeiten erfolgreich beenden konnte und kommt zu folgenden 
‚Schlüssen: ; 


Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß sich für 
die Entwicklung auf dem Gebiete der Landbewässerung keine 
grundsätzlichen Schwierigkeiten ergeben, zumal die moderne 
Technik beginnt, in diezur Anwendung gelangenden Methoden 
sich Eingang zu verschaffen. Die Trink- und Brauchwasser- 
versorgung der ländlichen Bevölkerung in weiten Teilen des 
Landes dagegen muß auf vollständig neue Grundlagen gestellt 
werden. Die bisherige Handhabung dieser Fragen läßt er- 


kennen, daß die modernen Methoden der Hydrologie, der . 


Wassererschließung, der Versorgungstechnik und die Grund- 
sätze der Trinkwasserhygiene im allgemeinen nicht zur Anwen- 
gung gelangen. Demzufolge kann von den rein willkürlich 
angelegten wasserwirtschaftlichen Anlagen (Brunnen, Hafiren 
usw.) kein optimaler Nutzen erwartet werden. Die von der 
deutschen Wasserwirtschaftsdelegation durchgeführten Ar- 
beiten haben gezeigt, daß die bei uns üblichen exakt-natur- 
wissenschaftlichen Verfahren der hydrogeologischen Vor- 
untersuchung auch unter extrem klimatischen und sonstigen 
Bedingungen anwendbar sind, mit ihrer Hilfe unter Ver- 
wendung geeigneter geophysikalischer Verfahren und unter- 
stützt durch sorgfältig angesetzte Bohrungen vorhandene 
Grundwasservorkommen festgestellt und der zulässige Um- 
fang ihrer Inanspruchnahme ermittelt werden können. 


ROBERTS, A. E. 

Gewinnung von Titanmineralien i 
Mining World 17 (1955) November 1952 a 2 
Zwischen Jacksonville und Lawtey in Florida ist eine Groß- 


anlage zur Gewinnung von Titanmineralien aus fossilen 


Küstensanden in Betrieb. Der Schwermineralgehalt der Sande 
liegt im Durchschnitt bei 4,3%. In einer Naßaufbereitung 
(vornehmlich Humphrey-Spiralen) werden stündlich etwa 
1000 t Sand unter Gewinnung von 45 t 80%igem Zwischen- 
konzentrat in drei Stufen verarbeitet. Dieses Konzentrat wird 
durch eine Rohrleitung in die Trockenaufbereitung gepumpt, 
wo der Ilmenit durch Magnetscheidung gewonnen wird. Die 
Jahresproduktion liegt bei 100.000 t Titankonzentrat. L, — 
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Steinkohlentagebau von Fuscun 
Im Kohlenbecken Fuschun im Industriegebiet von Nordost- 
China, 110 Meilen westlich von Shenjang (früher Mukden), 
wurde am 1. Juli 1953 der größte und modernste Tagebau 
des gesamten Fernen Ostens in Betrieb genommen. Mit der 
_ Kohlenférderung aus diesem Tagebau soll die gesamte Industrie 
im Nordosten Chinas versorgt werden. Außer dem bereits im 
Betrieb stehenden Tagebau werden drei weitere Tagebaue bis 
zum Ende des laufenden Fünfjahrplanes die Produktion auf- 
nehmen. Gegenwärtig werden bereits das Eisen- und Stahl- 
_ zentrum Anshan sowie weitere 360 Industrieanlagen in Shen- 
_ jang, Dairen, Harbin, Shanhaikuan und andere mit Koks und 
Kohle versorgt. © ake ENTE 
_ Die Steinkohlenflöze baben eine durchschnittliche Mächtig- 
keit von etwa 60 m. Die Kohle ist von ausgezeichneter Quah- 
tat; etwa 40% der Förderung sollen der Hydrierung zugeführt 
werden und somit als Rohstoff zur Basis einer chinesischen 
Treibstoffindustrie dienen. 
Die derzeitigen Bau- und Betriebsarbeiten, wie Häuer- 
' arbeiten, Transport und Verladung der Kohle, sind bereits 
, zu 74% mechanisiert. Eine Anzahl sinnvoll konstruierter 
Anlagen ermöglicht es dem Direktor und den einzelnen 
_ Betriebsleitern, sämtliche Phasen der Produktion und des 
_ Transportes von ihrem Arbeitsraum aus zu überwachen. Die 
körperliche Arbeit wird weitgehend ausgeschaltet, und die 
 Gestehungskosten der Kohle sind niedrig. Um die Arbeiter, 
die vorwiegend bäuerlicher Herkunft sind, zu qualifizieren, 
_ wurde eine Bergbau-Hochschule für 2000 Studenten und ein 
Technikum für 1000 Teilnehmer erbaut. Nach Ablauf des 
gegenwärtigen Planjahrfünfts wird die neue Bergarbeiterstadt 
_ Fuschun eine Bevölkerungszahl von 300 000 Menschen auf- 
‚weisen. N = ® a I 


# 
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Programm der IG Bergbau für das Ruhrgebiet 
Auf der außerordentlichen Generalversammlung der IG 
' Bergbau, die am 18. Mai 1956 in Dortmund stattfand, legte 
H. GUTERMUTH ein Programm zur Erhöhung der Kohlen- 
- förderung im Ruhrgebiet vor. Es sieht die Wiederinbetrieb- 
nahme eines großen Teils von 28 Zechen vor, die 1925 um 
Bochum, Witten, Essen-Werden und im südlichen Teil des 
_ Dortmunder Gebietes stillgelegt wurden. 


In diesem Gebiet rechnet man mit 1 Milliarde t bauwürdiger 

- Kohle. Man hofft, die Förderung aus diesen stillgelegten 
' Zechen in 3 Jahren wieder auf volle Höhe bringen zu können, 
während neuangelegte Zechen ihre Vollproduktion erst in 

- 10 Jahren erreichen. Es wird vorgeschlagen, die anfallende 
' Ballastkohle in zwei großen Kraftwerken zu verheizen. Dem 
Staat wird vorgeschlagen, eine Milliarde DM für die Auf- 
schließung der stillgelegten Gruben zur Verfügung zu stellen. 


Mehr Kohle aus en Donezbecken 


Im sechsten Fünfjahrplan wird der Bergbau das Donez- . 


becken, das ein Drittel aller festen Brennstoffe der UdSSR 
liefert, beträchtlich nach Westen erweitert, wo in 200 bis 400 m 
Tiefe ergiebige Vorkommen hochwertiger Kohle festgestellt 
wurden. : ; 


Neuer Braunkohientagebau . 


In der Nähe von Düren in "Westdeutschland wurde durch ~ 


umfangreiche Bohrungen eine neue abbauwiirdige Braun- 
kohlenlagerstätte festgestellt. Mit dem Aufschluß des Vor- 
kommens soll 1957 begonnen werden, so daß die erste Kohle 
1961/62 gefördert werden kann. 


Braunkohlen im Aachener Revier 
Im Aachener Revier wird in Kürze eine neue Braunkohlen- 


grube entstehen, deren abbaufähige Vorräte auf 20 Millionen t 


geschätzt werden. Es kommt dadurch zu der im Bergbau wohl 
einmaligen Tatsache, daß unter Tage Steinkohle gebrochen 
wird und gleichzeitig über Tage Braunkohle. Man rechnet mit 
einem Abbau für 20 bis 30 Jahre. Im Gesamtfeld sollen 45 
Millionen t lagern, von denen 35 Millionen t abbaufähig sind. 
Davon liegen aber 15 Millionen t in einem Gebiet, das unter 
_ hollandischer Auftragsverwaltung steht. BT 
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Erdgas in Österreich 


Bereits vor 60 Jahren wurde in der Nähe des Wiener Ost- 
bahnhofs Erdgas erbohrt. Man schenkte ihm aber keinegrößere 
Beachtung. Das von der sowjetischen Besatzungsmacht er- 
schlossene große Gasfeld Zwerndorf lieferte jährlich etwa 300 
Millionen m? an die Wiener Gaswerke. Die gesamte Erdgas- 
förderung des Jahres 1955 belief sich auf 766 Millionen m’, wovon 
426 Millionen aus reinen Erdgassonden und 343 Millionen 
m’? aus Erdölsonden gewonnen wurden. Man hofft, die Jahres- 


förderung demnächst auf 1 bis 1,2 Milliarden m? erhöhen zu — 


können. Der österreichischen Wirtschaft wird hierdurch eine 


neue ‚Energiequelle zur Verfügung gestellt, die man ebenso - 


ie in Norditalien auswerten will. Die Nachfrage nach Erdgas 
ist von seiten der österreichischen Industrie und Bevölkerung 


‚außerordentlich stark. Als Ursache gibt die Wirtschafts- 


zeitung, Stuttgart, vom 28. März 1956 an:- 


„Denn das Erdgas wird derzeitin Wien sobilligabgegeben, 
daß sein Kalorienpreis nur die Hälfte des Braunköhlen- 


preises erreicht und wahrscheinlich auch in der Steiermark 


nicht teurer als diedortige Braunkohlezustehen käme. Aller- h 


dings würde ein niedriger Preis einen derartigen Ansturm 
auf Erdgas zur Folge haben, daß die österreichischen Vor- 
kommen bei weitem nicht ausreichten.‘“ E. 


Bie Gasversorgung der UdSSR 


Die Erdgasförderung soll in der UdSSR bis 1960 auf das 


Vierfache der jetzigen Förderung gesteigert werden. In der 
‘Ob-Niederung, im Wolgagebiet, in der Karpato-Ukraine und 
im Kaukasus sind besonders ergiebige Erdgasvorkommen 
entdeckt worden. In vielen Gebieten, in denen Gasvorkommen 
erschlossen werden, werden die Betriebe, auch die ländlichen, 
auf Gasbetrieb umgestellt, da Gas im Gebrauch nicht nur 
bequemer als Kohle, sondern auch bedeutend billiger ist. Man 
rechnet im allgemeinen damit, daß die Kosten der Gasver- 
sorgung nur !/; der Summe betragen, die für die Gewinnung 
und Anlieferung einer entsprechenden Menge Steinkohle auf- 


‚gebracht, werden müßten. Durchschnittlich ist bei der Gas- 


gewinnung nur der 22. Teil-an Arbeitskräften beschäftigt, 
die zur Gewinnung einer entsprechenden Menge Kohle erforder- 
lich wären. EK. 


Westdeutsche Erdgasiörderung verdreiiadt 


1955 war mit 239,6 Millionen m? die Gasausbeute West- 


deutschlands fast dreimal so hoch wie im Jahre 1954. Hierzu 
kommen noch 70 bis 80 Millionen m? Ölfeldgas, das aber als 


. Nebenprodukt hauptsächlich in den Förderbetrieben selbst 


zum Wiedereinpressen in die Lagerstätten oder für den eigenen 
Bedarf an Heizenergie verwendet wird. Das Gas der ober- 


- rheinischen Felder Stockstadt und Eich wird zur Produktion 


von synthetischem Ammoniak herangezogen. Die Farbwerke 
Hoechst verwenden das Gas des Feldes Pfungstadt zur Er- 
zeugung von Methan-Chlorierungsprodukten. E.T. 


Erdgas bei Darmstadt 


Eine westdeutsche Bohrfirma hat im nördlichen Teil des 
Oberrheintalgrabens ein neues Erdgasvorkommen erschlossen. 
Förderversuche. lieferten täglich eine anfängliche Ausbeute 
von 20 000 m? Methangas. 


Erdgas an der Lübecker Bucht? 


Auf Grund der jüngsten Bohrungen, die im Raume Cismar 
an der Lübecker Bucht durchgeführt wurden, vermutet man 
in einer Tiefe von über 2800 m Erdgas. 


Erdöl in Scleswig-Holstein 


Der erste Nachweis von Erdöl wurde in Schleswig-Hollstein 
am 4. Juni 1856 in etwa 7 m Tiefe bei Hemmingstedt erbracht. 
Probebohrungen bis zu 25 m Tiefe ergaben in den dortigen 
Olsanden einen Olgehalt von etwa 7%. 


Von 1858—1866 wurde der Sand im Tagebau gewonnen und 
das Öl in eisernen Retorten abgeschieden. Die Einführung 
amerikanischer Rohöle führte dann zur Stillegung des Be- 
triebes. Anfang dieses Jahrhunderts wurden wieder Boh- 
rungen niedergebracht, aber nach fünfjähriger Arbeit wegen 


_kessan weiter auszubauen‘. 
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zu geringer Erfolge wieder eingestellt. Erst 1935 führten die . 


Erschließungsarbeiten im Erdölgebiet von Heide zum Erfolg. 
In den letzten zwei ‚Jahrzehnten wurden hier über 360 Tief- 
bohrungen durchgeführt, von denen die Bohrung ,,Hollstein 
14“ mit 3817 m Endteufe die tiefste Bohrung in Schleswig- 
Hollstein ist. Bis zum Jahresende 1954 wurden im Erdölgebiet 
Heide aus 83 Bohrungen, von denen 8 eruptiv waren, 
1 624 542 t Erdöl gefördert. 


Am 1. Dezember 1955 wurde die hunderttausendste Tonne. 


Erdöl der diesjährigen Produktion des Feldes Boostedt 
gefördert, das folgende Entwicklung zeigt: 1952: 7002 t; 
1953: 35 146 t; 1954: 74 627 t und bis zum 1. Dezember 1955: 
100000t. Das Boostedter Feld ist mit etwa 11,5 km Länge und 
einer Breite von durchschnittlich 200 bis 300 m wahrscheinlich 


das längste durchgehende Erdélgebiet der Bundesrepublik. 
Die produzierenden Horizonte sind Sandsteine des Dogger. 


Das im Jahre 1952 entdeckte Ölfeld Plön besitzt eine Länge 
von etwa 4km und eine durchschnittliche Breite von etwa 
150 m. Von insgesamt 19 Aufschlußbohrungen wurden 15 


fündig und fördern z. Z. im Monat über 5300 t Erdöl. 


Das Ölfeld Bad Bramstedt wurde 1953 entdeckt und hat 
ebenfalls eine Länge von rund 4 km und eine Breite von etwa 
150 m. Von den niedergebrachten 11 Aufschlußbohrungen 
sind 6 fündig, die zu Beginn 1956 monatlich rund 4300 t Rohöl 
förderten. — X, 


Die Magnetitlagerstatte von Dascikessan 


Nach den Richtlinien des XX. Parteitages der KPdSU für 
den 6. Fünfjahrplan ,,ist die Eisenerzindustrie von Dasch- 


Daschkessan liegt am Flusse Koschkartschei in 2000 m 
Meereshöhe. Die großen Magnetitvorkommen werden im 
Tagebau abgebaut. Im August 1946 erfolete die erste Spren- 
gung zur Freilegung des Erzfeldes. Der billige Strom, den das 
Kraftwerk von Mingetschaur lieferte, hat die Entwicklung 
des Dorfes zu einer Bergarbeiterstadt gefördert. 

Im Vergleich zu 1955 wird sich die Erzförderung während 
des laufenden Fünfjabrplanes annähernd verdoppeln, und die 
Leistung des Aufbereitungsbetriebes wird um 60% zunehmen. 

E. 


Wasserkraitreserven in China 


Die Volksrepublik China nimmt mit einer potentiellen 


Wasserkraft von 540 Millionen kW nach der Sowjetunion, 
die über die größten natürlichen Energiequellen verfügt, den 


* 


Vorstoß ins ewige Eis der Antarktis 
Presse der Sowjetunion — Sonderbeilage vom 13. Mai 1956 


In dem Aufsatz wird eine Reihe von Fragen um die 
Antarktis beantwortet. Uber die geologischen Arbeiten, die 
in diesem Jahr auf dem antarktischen Kontinent vorgenommen 
werden, wird mitgeteilt: 


„Im Jahre 1956 werden die geologischen Untersuchungen 


. der allgemeinen Erforschung dienen. Das gilt besonders für 


die Arbeiten der Küstentrupps, deren Aufgabe es ist, die Stellen 


_ zu finden, an denen das Gestein unter der Risdecke hervor- 


tritt, Die sowjetischen Wissenschaftler haben schon eine dieser 
Oasen auf dem antarktischen Festland aufgesucht. Die geo- 
logischen Untersuchungen des Grundes des südlichen Ozeans 
werden nach einem umfangreichen Programm durchgeführt.‘ 


Eine: übersichtliche Karte gibt die Standorte der wissen- 
schaftlichen Stationen der einzelnen Nationalitäten wieder. 
Das Bodenrelief mit den durch die Risdecke hindurch ragenden 
Bergkuppen ist aus der Abbildung gut ersichtlich. ) 
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Bodenrelief der Antarktis mitdem Festland und der Eisdecke nach einer seismologischen Untersuchung, die 1949—1952 im Gebiet 
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zweiten Platz in der Welt ein. Krafty 
zität von 220 Millionen kW können allei : 
massen des Jangtse-Flusses betrieben werden. Neben der Aus- 
arbeitung von Plänen zur Ausnutzung der Wasserkraft be- — 
schäftigt man sich gegenwärtig in der Volksrepublik China 
auch mit der Wasserregulierung, künstlichen Bewässerungen 
und Verbesserung der Flußschiffahrt. } \ 


Nehru: Eine Hauptauigabe — Erkundung und Abbau unserer 
- nutzbaren Bodensthatze id na 
Am Vorabend des 6. Jahrestages der Gründung der Re- 
publik Indien gab der indische Ministerpräsident NEHRU dem _ 
Korrespondenten der ,,Prawda‘‘ ein Interview. Als Haupt- — 
aufgaben des Zweiten indischen Fünfjahrplans bezeichnete 
Herr NEHRU: er 
a) die weitere verstärkte Entwicklung der Schwerindustrie; 
b) die Fortsetzung der großen Bewässerungsbauten; 
c) die Erkundung und den Abbau der nutzbaren Boden- | 
schätze des Landes; & 
d) die Beseitigung der Arbeitslosigkeit und Kurzarbeit vor | 
i 
‘ 


i 


allem in der Landwirtschaft. -T, = 


Erdwärme als Heizung Kr 


Ähnlich wie auf Island sollen auf Kamschatka, den Kurilen, — 
im Kaukasus und Zentralasien Kraftwerke errichtet werden, : 
die die natürliche Wärme von heißen Quellen im Erdinnern — 
für Heizung und Gewinnung von Elektrizität ausnutzen 
sollen. i 2 . 
Sowjetische Wissenschaftler erklärten dazu, daß die Erde ~ 
in einem Zeitraum von hundert Jahren an den Weltenraum 3 
etwa die gleiche Wärmemenge abgibt, wie beim Verbrennen — 
aller Brennstoffreserven der Erde entstehen würden. Die _ 
Hauptwärmequelle unseres Planeten sei der Zerfall radio- — 
aktiver Substanzen. Nach Feststellung der Fachleute gibt 3 
es in der Sowjetunion bis zu einer Tiefe von 5000 m ungeheure — 
Wasservorräte, die als natürliche Kraftquelle erschlossen 
werden könnten. | 


Wertvolle Bodenschätze in Jakutien u 


In der Jakutischen Autonomen Sozialistischen Sowjet- — 
republik wurden neue umfangreiche Goldvorkommen ent- 
deckt. Dieses Gebiet wurde erst kürzlich durch große Diamant- 
funde bekannt. 


* 


Über die Erforschung der Bodenschätze wird mitgeteilt: 
„Die Expedition des amerikanischen Forschers ByRD hat 


En TOS 


» im Jahre 1947 im mittleren Teil der Königin-Maud-Kette 


3 
einen gigantischen eisfreien Cafion entdeckt. - Ri 


An den Steilwänden dieses Cafions hat Byrp schwarze ~ 
Steinkohleschichten gesehen, die sich über Hunderte von — 
Kilometern hinziehen. Es gibt"Anzeichen dafür, daß in den — 
Bergen des antarktischen Kontinents Gold, Silber, Kupfer, — 
Chrom, Schwefel, Molybdän u.a. wertvolle Bodenschätze 
zu finden sind. Ihre Förderung ist unter den auf dem ant- 
arktischen Kontinent gegebenen Verhältnissen ein außer- 
ordentlich schwieriges Unternehmen. Die Erfahrungen, die 
man bei der Erschließung der Bodenschätze von Spitzbergen & 
und Alaska gesammelt hat, haben jedoch gezeigt, daß man 
auch unter den rauhen Verhältnissen der Polargebiete Gruben 
anlegen kann und in der Nähe der Gruben auch Siedlungen. — 


‘Wenn also große Vorkommen gefunden werden, deren Aus- _ 


beutung sich wirtschaftlich lohnt, dann werden diese zweifellos 
abgebaut werden.“ & E. 
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des Königin-Maud-Landes von einer norwegisch-schwedischen Expedition durchgeführt wurde. 1—Eis; 2—Wasser; 3—Festland 4 
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